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Nos  proponemos  al  redactar  este  infor- 
me, describir,  clasificar  y  estudiar  los  di- 
ferentes tipos  de  motores  de  petróleo  cru- 
do que  se  encuentran  en  el  mercado  de 
los  Estados  Unidos,  para  investigar  las 
ventajas  e  inconvenientes  de  cada  modelo, 
y  llegar  a  la  conclusión  de  cuáles  son  los 
más  económicos,  tanto  en  su  costo  inicial, 
como  en  el  de  su  instalación,  consumo  de 
combustible,  manejo,  conservación,  etcé- 
tera. 

Como  preliminar  a  nuestras  clasiñcacio 
nes  y  para  una  buena  inteligencia  del  es- 
tudio que  nos  ocupa,  debemos  considerar 
en  primer  lugar  los  principios  en  que  se 
basa  el  funcionamiento  de  los  motores  de 
combustión  interna,  especialmente  en  lo 
referente  a  ciclos,  puntos  que  servirán  de 
base  a  dichas  clasificaciones ;  después 
de  lo  cual,  entraremos  de  lleno  en  la  des- 
cripción de  los  diferentes  modelos,  es- 
tudiando a  la  vez  los  mecanismos  que  en 
cada  tipo  emplean  los  diferentes  fabrican- 
tes. 

Principios  elementales 

La  transformación  de  la  energía  química 
en  energía  mecánica  se  efectvia  mediante 
el  empleo  de  máquinas  de  vapor  o  de  gas. 
En  el  caso  una  máquina  de  vapor,  la 
energía  química  desarrollada  por  la  com- 
bustión en  el  hogar  de  la  caldera,  se  trans- 
mite al-  agua  en  forma  de  energía  térmica, 
y  ésta  a  su  vez  se  desarrolla  en  energía 


mecánica  en  el  cilindi'o  de  la  máquina, 
animando  al  émbolo  de  un  movimiento 
alternativo.  En  algunos  casos  este  movi- 
miento ejecuta  trabajo  en  su  misma  línea 
de  acción,  pero  en  la  gran  mayoría  de  las 
máquinas  se  le  transforma  en  movimiento 
giratorio  por  medio  de  un  sistema  de 
miembros  que  forman  una  cadena  cine- 
mática. 

En  la  conversión  de  la  energía,  el  agua 
desempeña  el  papel  de  simple  intermedia- 
rio, sin  ser  indispensable  su  empleo. 
Podría  substituírsele  por  otro  elemento  se- 
mejante, pero  se  le  prefiere  por  su  abun- 
dancia en  la  naturaleza,  y  porque  posee 
cualidades  que  la  hacen  la  más  convenien- 
te para  el  caso. 

Tratándose  de  una  máquina  de  com- 
bustión interna,  la  transformación  de  la 
energía  química  en  energía  térmica  se 
efectúa  dentro  de  los  cilindros,  que  des- 
empeñan, a  la  vez  que  su  propio  papel,  el 
del  hogar  en  las  calderas. 

El  medio  portador  de  la  energía  en  esta 
clase  de  máquinas  está  constituido  por  una 
mezcla  formada  con  el  combustible  y  el 
aii'e  necesario  para  la  combustión.  Los 
gases,  producto  de  la  combustión,  se  com- 
portan casi  como  perfectos,  cosa  que  no 
pasa  con  el  vapor;  por  lo  tanto,  el  trabajo 
mecánico  de  una  máquina  de  combustión 
interna  es  más  pei'fecfo  que  el  de  una 
máquina  de  vapor. 

Para  que  se  efectúe  el  fenómeno  de  la 
combustión,  es  indispensable  que  la  subs- 
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lancia  combustible,  por  más  inflamable 
que  sea,  se  ponga  en  contacto  con  el  oxi- 
geno, pues  diclio  fenómeno  no  es  más 
que  la  unión  de  partículas  de  este  gas 
con  partículas  de  una  substancia  com- 
bustible, sometidas  todas  a  la  influencia 
del  calor.  La  fuente  de  oxígeno  más  in- 
mediata en  la  naturaleza  es  el  aire,  que 
está  formado  principalmente  de  oxígeno 
y  nitrógeno.  De  él  se  toma  lo  necesaiño 
para  toda  clase  de  combustiones.  De  aquí 
que  el  gas  o  el  petróleo  que  se  usen  como 
combustible  en  las  máquinas  se  mezclen 
con  aire,  antes  de  pasar  a  los  cilindros. 

Es  de  gran  importancia  fijar  la  cantidad 
de  aire  necesario  para  la  combustión, 
pues  si  se  suministra  en  débil  proporción, 
la  combustión  es  lenta  e  incompleta,  y  si 
en  pi'oporción  excesiva,  se  reduce  la  in- 
flamabilidad de  la  mezcla,  retardándose 
por  consiguiente  la  combustión. 

Debemos  insistir  en  la  importancia  de 
que  las  mezclas  de  aire  y  gas  sean  intimas 
y  completas,  pues  de  otro  modo  no  todo 
el  combustible  se  quemaría,  o  en  todo  ca- 
so se  quemaría  demasiado  tarde,  restán- 
dose con  ello  mucha  presión  en  los  cilin- 
dros. 

Tanto  el  gas  como  el  petróleo  se  consu- 
men en  combustión  lenta  cuando  ésta  tie- 
ne lugar  al  aire  libre,  debido  a  que  los 
gases  producidos  tienen  espacio  donde  ex- 
pansionarse a  medida  que  se  forman,  con- 
tra una  presión  bastante  moderada,  como 
lo  es  la  atmosférica. 

Además,  los  átomos  de  gas  o  de  pe- 
tróleo no  se  mezclan  íntimamente  con  los 
átomos  del  oxígeno  del  aire  antes  de  que 
principie  la  combustión,  lo  que  hace  que 
ésta  sea  gradual  y  no  instantánea. 

Cuando  se  tengan  petróleo  y  aire  ín- 
timamente mezclados  y  compi'imidos  a 
gran  presión  en  un  compartimiento  ce- 
rrado, la  inflamación  de  la  mezcla  produci- 
rá una  combustión  casi  instantánea  que 
ocasionará  una  rápida  elevación  de  presión 
y  de  temperatura,  muy  semejante  a  una 
explosión.  Esto  es  lo  que  pasa  en  los  ci- 
lindros de  una  máquina  de  combustión 


iníerna.  La  explosión  ocurre  cuando  el 
émbolo  se  encuentra  en  un  extremo  de  su 
carrera,  habiendo  quedado  la  mezcla  com- 
primida en  el  espacio  comprendido  enti*e 
el  émbolo  y  la  cabeza  del  cilindro.  Tan 
pronto  como  el  cigüeñal  pasa  del  punto 
muerto,  los  gases  producidos  por  la  com- 
bustión se  expansionan  y  obligan  al  ém- 
bolo a  hacer  su  carrera  hacia  el  extremo 
I)ostevior  del  cilindro.  Al  final  de  esta 
carrera  los  gases  se  escapan  a  la  atmós- 
fera, de  la  misma  manera  que  el  vapor  de 
una  máquina  sin  condensador. 

Ciclo  de  cuatro  tiempos 

Hay  dos  clases  de  máquinas  de  com- 
bustión interna.  A  la  primera  pertenecen 
las  que  trabajan  según  el  ciclo  de  cuatro 
tiempos,  y  a  la  segunda,  las  que  trabaja 
segiín  el  ciclo  de  dos  tiempos.  Todas  las 
máquinas  de  baja  potencia  de  estas  dos 
clases,  son  de  simple  acción,  es  decir,  la 
combustión  del  flíiido  y,  por  lo  tanto,  el 
trabajo  de  los  gases  se  desarrolla  solamen- 
te en  uno  de  los  extremos  del  cilindro. 

La  generalidad  de  las  máquinas  traba- 
jan según  el  ciclo  de  cuatro  tiempos, 
atendiendo  a  razones  que  después  expon- 
dremos. Dicho  ciclo  comprende  cinco  fa- 
ses, llamadas :  admisión,  compresión,  ex- 
plosión, expansión  y  escape.  En  estas 
máquinas  de  cuatro  tiempos,  la  carga  pe- 
netra al  cilindro  a  la  pi'esión  atmosférica, 
valiéndose  del  mismo  émbolo,  que  actúa, 
por  el  momento,  como  émbolo  de  bomba. 
Durante  el  primer  tiempo,  llamado  común- 
mente tiempo  de  succión  (Fig.  I  A-B), 
permanece  abierta  la  válvula  de  admi- 
sión, ya  sea  por  un  mecanismo  especial 
o  automáticamente  por  diferencia  de  pre- 
sionas. Al  término  del  tieínpo  (Fig.  1-B), 
la  válvula  de  admisión  se  cierra,  y  en  la 
siguiente  carrera  del  émbolo  (Fig.'I  B-C), 
la  mezcla  se  comprime  hasta  quedar  com- 
l)rendida  en  el  espacio  que  queda  entre 
el  émbolo  y  la  cabeza  del  cilindro  (Fig.  I 
C),  llamado  espacio  nocivo. 

Al  quedar  la  mezcla  fuertemente  com- 
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primida  y  estando  en  íntimo  contacto  las 
partículas  de  combustible  y  de  aire,  ocu- 
ri'e  la  combustión  que  ocasiona  una  rápida 
elevación  de  temperatura  y  presión.  El 
émbolo  se  ve  oJiJigado  a  volver  a  sn 
posición  extrema  contraria  (Fig.  I  C-D), 
disminuyéndose  gradualmente  la  presión 
a  medida  que  los  gases  se  expansionan. 

Las  válvulas  permanecen  cerradas  bas- 
ta poco  antes  de  terminada  la  carrera 
del  émbolo,  en  que  se  abre  la  válvula  de 
escape  (Fig.  I-D),  permitiendo  que  los 
gases  continiien  su  expansión  basta  la 
presión  atmosférica.  En  la  siguiente  ca- 
rrera (Fig.  I  D-E),*el  émbolo  expulsa  los 
gases  quemados  que  ban  quedado  en  el 
cilindro,  a  excepción  de  los  que  ocupan 
el  espacio  nocivo  (Fig.  I  E). 

Es  evidente  que  las  cinco  fases  mencio- 
nadas ocurren  durante  cuatro  carreras  o 
tiempos  del  émbolo,  por  lo  cual  se  ba  dado 
a  este  ciclo  el  nombre  de  ciclo  de  cuatro 
tiempos.  La  figura  2  es  un  diagrama  in- 
dicador tomado  en  una  máquina  que  tra- 
baja según  este  ciclo.  La  línea  s,  de  P  a 
P'  representa  el  tiempo  de  admisión  o 
succión.  Como  se  ve,  queda  algo  más  baja 
que  la  línea  e,  de  la  presión  atmosférica, 
por  razón  de  que  el  émbolo,  al  alejarse 
de  la  cabeza  del  cilindro,  provoca  un  va- 
cío parcial  antes  de  que  la  nueva  mezcla 
empiece  a  entrar  en  el  cilindro,  y  este 
vacío  parcial  se  mantiene  durante  todo 
el  primer  tiempo.  Por  consiguiente,  la 
nueva  carga  estará  a  una  presión  menor 
que  la  atmosférica,  lo  que  es  indispensa- 
ble, porque  si  la  presión  en  el  cilindro 
fuera  mayor  que  la  atmosférica,  la  mez- 
cla no  entraría,  a  menos  que  de  antemano 
se  le  bubiese  llevado  a  presión  mayor  que 
la  registrada  en  el  cilindro. 

El  grado  de  vacío  requerido  para  la  as- 
piración de  la  mezcla,  depende  de  la  re- 
sistencia que  le  presenten  a  su  paso 
las  válvulas  y  orificios  de  admisión.  Debe 
ser  suficiente  para  mantener  constante 
la  succión  en  toda  la  duración  del  tiempo 
En  el  diagrama  de  la  fig.  2,  la  presión  de 
admisión  es  de  ISVo  libras  por  pulgada 


cuadrada.  Al  principiar  el  tiempo  aparece 
un  poco  mayor,  i)ero  luego  se  establece, 
(lando  por  consiguiente  un  grado  de  vacío 
igual  a  1.2  libras  por  pulgada  cuadrada. 

La  curva  P'  P"  muestra  la  elevación 
de  presión  producida  por  la  compre» 
sión  de  la  mezcla  durante  el  segundo  tiem- 
po. Si  la  mezcla  no  bubiese  sido  inflamada 
sino  basta  terminada  la  compresión,  la 
curva  babría  continuado  hasta  el  punto 
P"  y  la  curva  de  combustión  habría  empe- 
zado bruscamente  hacia  arriba,  como  que- 
da indicado  por  las  líneas  de  puntos.  En 
la  práctica  se  ha  encontrado  muy  conve- 
niente que  la  inflamación  ocurra  antes 
de  terminada  la  compresión,  por  razones 
que  después  se  darán  en  detalle.  Puede 
notarse  que  la  primera  parte  de  la  curva 
de  combustión  no  es  perfectamente  verti- 
cal y  que  tiene  una  inflexión  algo  pronun- 
ciada hacia  su  extremo  superior.  Esto  se 
debe  a  que  la  combustión  de  la  mezcla  no 
es  instantánea,  sino  que  continúa  cuando 
el  émbolo  ha  pricipiado  ya  su  golpe  de 
fuerza.  En  las  máquinas  actuales  no  se 
efectúan  combustiones  absolutamente  ins- 
tantáneas, debido  a  que  ha  sido  imposible 
obtener  mezclas  tan  perfectas  que  puedan 
inflamarse  instantáneamente  en  toda  su 
masa. 

La  curva  de  expansión  es  muy  semejan- 
te a  la  misma  curva  de  un  diagrama  to- 
mado en  una  máquina  de  vapor^  pero  hay 
que  hacer  notar  que  en  el  caso  del  vapor, 
baja  más  rápidamente.  En  el  punto  Pe 
su  dirección  cambia  con  brusquedad,  debí 
do  a  que  la  válvula  de  escape  se  abre 
antes  de  que  el  émbolo  termine  su  carrera, 
con  objeto  de  que  los  gases  calientes  ten- 
gan tiempo  para  expansionarse  a  la  pre- 
sión atmosférica  antes  de  que  el  émbolo 
principie  su  cqrrera  de  expulsión,  evitán- 
dose de  esta  manera  una  excesiva  presión 
por  vencer  al  principio  de  dicha  carrera. 
La  expansión  de  los  gases  producto  de  la 
combustión,  a  la  presión  atmosférica,  es- 
tá representada  por  la  curva  Pe  P2.  Aun- 
que la  válvula  de  escape  permanece  abier- 
ta mientras  la  presión  baja  de  Pe  a 
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P2  (presión  atmosférica),  los  gases  efec- 
túan todavía  cierto  trabajo  sobre  el  ém- 
bolo. Si  fuera  posible  disponer  <le  una 
válvula  de  escape  lo  suficientemente 
grande  para  que  al  abrirla,  instantánea- 
mente salieran  los  gases  a  la  atmósfera, 
la  curva  de  expansión  continuaría  teóri- 
camente hasta  el  final  de  la  carrera  del 
émbolo,  para  descender  verticalmente  has- 
ta la  presión  atmosférica,  como  (pieda  in- 
dicado en  la  línea  de  puntos.  La  curva  e. 
de  P2  a  P,  representa  el  tiempo  de  ex- 
pulsión. Teóricamente  debería  ser  una 
recta  que  representara  la  presión  atmos- 
férica, pero  en  la  práctica  la  presión  es 
mayor,  debido  a  la  resistencia  que  oponen 
al  paso  de  los  gases  los  orificios  y  válvu- 
las de  escape,  así  como  los  tubos  que  los 
conducen  al  exterior.  Hay  que  hacer  no- 
tar que  no  es  posible  medir  en  el  diagra- 
ma esta  diferencia  de  presiones. 

El  diagrama  indicador  que  se  acaba  de 
describir  servirá  de  base  para  el  estudio 
de  las  máquinas  de  cuatro  tiempos,  y  a 
él  habremos  de  referirnos  en  algunas  oca- 
siones. - 

Ciclo  de  dos  tiempos 

En  las  máquinas  que  trabajan  según  el 
ciclo  de  dos  tiempos,  se  presentan  también 
las  cinco  fases  anteriormente  enunciadas, 
pero  quedan  comprendidas  en  dos  tiem- 
pos o  carrei'as  del  émbolo.  En  este  tipo  de 
máquinas  no  entra  la  mezcla  al  cilindro 
por  la  aspiración  del  émbolo,  sino  que  se 
le  inyecta  con  una  bomba  separada,  o 
se  le  recibe  de  un  depósito  donde  de  ante- 
mano se  le  tiene  comprimida  a  luaa  pre- 
sión superior  a  la  atmosférica.  Hay  varios 
modelos  de  esta  clase  de  máquinas,  sien- 
do uno  de  los  más  simples  el  que  se  mues- 
tra en  la  figura  3.  Como  puede  notarse, 
no  tiene  válvulas;  los  orificios  de  admi- 
sión y  escape,  indicados  con  las  letras  I 
y  E  permanecen  cubiertos  por  el  émbolo 
en  la  mayor  pai'te  de  su  carrera,  y  sólo 
se  descubren  durante  un  corto  espacio  de 
tiempo.  El  cilindro  comunica  por  el  ori- 


ficio de  aspiración  I,  el  pasaje  anular  B 
y  los  orificios  C,  con  la  cámara  D  limita-  - 
da  por  el  émbolo  y  la  pared  posterior  del 
cilindro,  la  cual  tiene  una  caja  de  em- 
paquetadura por  donde  pasa  el  vástago  del 
émbolo.  Esta  cámara  D  constituye  en 
realidad  un  cilindro-bomba.  Al  moverse 
el  émbolo  de  la  posición  mostrada  en  la 
figura,  aspira  la  mezcla  explosiva  al  ex- 
tremo posterior  del  cilindro,  o  sea  a  la 
cámara  D,  a  través  de  la  válvula  A,  el 
canal  B  y  el  orificio  C  (hay  varios  de 
estos  orificios  repartidos  a  iguales  dis- 
tancias alrededor  de  la  pared  de  la  cá- 
mara D);  Al  mismo  tiempo  la  mezcla, 
que  previamente  había  entrado  al  extremo 
anterior  del  cilindro,  se  comprime  en  idén- 
ticas condiciones  que  en  las  máquinas  de 
cuatro  tiempos. 

Cuando  el  émbolo  termina  su  carrera 
de  compresión,  se  enciende  la  mezcla  pro- 
duciéndose la  consiguiente  elevación  de 
presión  y  temperatura,  y  la  presión  lo 
obliga  a  volverse  en  su  golpe  de  fuerza. 
En  este  tiempo,  se  comprime  la  mezcla 
aspirada  en  la  cámara  D,  hasta  el  momen- 
to en  que  el  émbolo  descubre  el  orificio 
I  y  la  mezcla  se  precipita  a  la  parte  an- 
terior del  cilindro.  Con  objeto  de  permitir 
que  la  nueva  carga  entre  al  cilindro  en  el 
momento  que  queda  descubierto  el  orificio 
de  aspiración,  el  de  escape  se  dispone  de 
manera  que  el  émbolo  lo  descubra  antes 
que  al  de  aspiración.  Esto  permite  que 
los  gases  quemados  escapen  a  la  atmós- 
fera antes  de  la  entrada  de  cada  nueva 
carga,  por  cuya  razón  sólo  es  necesario 
que  la  presión  a  que  debe  comprimirse 
la  mezcla  en  la  cámara  D  sea  mayor  unas 
cuantas  libras  que  la  atmosférica. 

Por  lo  anteriormente  explicado,  se  verá 
que  la  mezcla  aspirada  por  la  bomba  cá 
mará  D  y  la  carga  previa  del  cilindro, 
se  comprimen  alternativamente  en  cada 
carrera  del  émbolo,  siendo  cada  movimien- 
to del  mismo  un  movimiento  de  trabajo. 

Naturalmente  se  pensará  que  mientras 
ambos  orificios,  de  aspiración  y  de  escape, 
permanecen  descubiertos,  al  entrar  una 
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nueva  carga,  estando  ésta  a  una  presión 
superior  a  la  atmosférica,  tenderá  a  salir- 
se por  el  orificio  de  escape.  Para  evitarlo^ 
hay  necesidad  de  proporcionar  muy  cui- 
cla  desámente  las  secciones  de  los  dos  ori- 
ficios, en  relación  con  la  presión  de  la 
cámara-bomba  y  la  velocidad  del  émbolo, 
obligando  con  esto  que  los  gases  tengan 
tiempo  de  expansionarse,  mientras  el  ori- 
ficio de  escape  permanece  abierto,  a  una 
presión  inferior  a  la  del  cilindro-bomba, 
pero  superior  a  la  atmosférica.  En  estas 
condiciones  los  gases  quemados  formarán 
una  especie  de  tarrera  entre  la  nueva  car- 
ga y  el  orificio  de  escape.  Además,  para 
ayudar  a  la  entrada  de  la  mezcla,  se  coloca 
en  el  émbolo  una  pieza  G,  que  sirve  para 
guiarla  liacia  la  cabeza  del  cilindro. 

Sin  embargo,  en  pocas  ocasiones  se 
logra  conseguir  que  los  gases  quemados  es- 
capen por  completo,  y  quede  en  el  cilin- 
dro solamente  la  nueva  mezcla  combusti- 
ble. Casi  siempre  quedan  dentro  gases 
quemados,  o  escapan  sin  haber  trabajado, 
reduciéndose  en  el  primer  caso  la  cantidad 
de  mezcla  que  pudiera  entrar  al  cilindro 
y  desperdiciándose  en  el  segundo  la  que 
escapa  sin  trabajar. 

En  esta  clase  de  máquinas  es  necesario 
tomar  dos  diagramas  para  darse  cuenta 
del  trabajo  en  cada  ciclo:  uno  para  el 
cilindro  y  otro  para  la  cámara-bomba,  o 
para  la  bomba  separada,  según  el  caso. 
El  diagrama  de  la  figura  4  corresponde  al 
cilindro  de  una  máquina  de  esta  natura- 
leza y  el  de  la  figura  5  a  la  cámara-bomba 
de  la  misma.  El  diagrama  del  cilindro 
corresponde  a  la  parte  superior  del  de  una 
máquina  de  cuatro  tiempos,  y  el  de  la  cá- 
mara-bomba corresponde,  aunque  muy  tos- 
camente, a  la  parte  inferior. 

Probablemente  parecerá  confusa  a  pri- 
mera vista  la  forma  del  diagrama  de  la 
figura  4  en  su  parte  de  la  derecha,  y  para 
explicarlo  habrá  que  hacer  notar  que 
los  orificios  de  admisión  y  de  escape 
permanecen  abiertos  a  la  vez  durante  una 
pequeña  fracción  de  la  carrera  del  émbo- 
lo. La  linea  c-d  limita  la  fracción  de  dia- 


grama tomado  durante  el  tiempo  que  los 
orificios  permanecen  abiertos,  l'rincipia 
en  el  momento  de  descubrirse  el  de  ex- 
pulsión en  el  punto  Ye,  y  termina  en  el 
punto  Va,  en  que  queda  cubierto  en  la  si- 
guiente carrera  de  aspiración. 

De  la  misma  manera  la  linea  a-h, 
figura  4,  limita  la  fracción  de  diagrama 
tomado  durante  el  tiempo  que  permanece 
abierto  el  orificio  de  aspiración.  Princi- 
pia a  descubrirse  en  el  punto  Vi  y  termina 
de  cerrarse  en  el  punto  correspondiente  de 
la  curva  inferior.  La  nueva  carga  de  com- 
bustible empieza  a  entrar  al  cilindro 
desde  el  punto  Vi  y  termina  al  entrar  al 
cerrarse  de  nuevo  el  orificio  en  el  punto 
correspondiente  a  la  misma  recta  a-h,  so- 
bre la  curva  que  representa  la  siguiente 
carrera.  El  orificio  de  escape  se  cierra 
hasta  que  el  émbolo  llega  al  punto  Va. 
pi'iucipiaudo  luego "  la  compresión,  como 
lo  indica  el  diagrama.  La  compresión, 
ignición,  combustión  y  expansión  se  verifi- 
can exactamente  igual  que  en  las  máqui- 
nas de  cuatro  tiempos.  Después  del  pun- 
to Pe  en  que  se  descubre  el  orificio  de 
escape,  la  presión  baja  bruscamente  hasta 
que  se  descubre  el  orificio  de  admisión  en 
el  punto  I'¿  y  la  carga  al  precipitarse 
mantiene  en  el  cilindro  la  presión  a  que 
estaba  comprimada  en  la  cámara-bomba. 
Los  gases  quemados  continúan  escapando 
hasta  el  punto  Po.  en  que  el  émbolo  que 
cubre  de  nuevo  el  orificio  de  descarga. 

En  el  diagrama  de  la  cámara-bomba, 
figura  5,  la  línea  a-6  corresponde  a  la  mis- 
ma línea  de  la  figura  4  y  muestra  los  pun- 
tos en  que  el  émbolo  cubre  y  descubre 
el  orificio  de  aspiración  del  cilindro.  En 
&  el  émbolo  cubre  justamente  dicho  ori- 
ficio y  detiene  el  paso  de  la  mezcla  al 
cilindro.  La  curva  s  corresponde  al  tiem- 
po de  aspiración  de  la  mezcla  a  la  cáma- 
ra-bomba, por  la  válvula  A,  que  ocurre 
simultáneamente  con  el  tiempo  de  com- 
presión en  el  cilindro,  figura  4.  Después 
de  la  explosión,  el  émbolo  vuelve  hacia 
atrás  y  comprime  la  mezcla  en  la  cámara- 
bomba,  según  puede  verse  en  la  curva 
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g-a,  figura  5,  y  en  la  curva  de  expansión 
de  la  figura  4.  En  a,  el  émbolo  descubre  el 
orificio  de  aspiración,  y  la  mezcla  se  pre- 
cipita al  cilindro  debido  a  la  presión  a 
que  se  le  lia  llevado,  registrándose  con 
esto  un  descenso  de  presión  de  a  a  como 
se  ve  en  el  diagrama.  Tan  pronto  como  el 
émbolo  principia  su  nueva  carrera  (de 
derecha  a  izquierda),  desciende  rápida- 
mente la  presión  basta  que  el  orificio  del 
cilindro  se  cubre  en  h,  deteniéndose  con 
ello  el  paso  de  la  mezcla;  desde  este  mo- 
mento el  descenso  es  más  lento,  haslsa  que 
.  la  presión  se  hace  más  baja  que  la  atmos- 
férica y  se  abre  la  válvula  A,  figura  5, 
de  admisión  automática,  y  se  pi'ecipita 
la  mezcla  a  la  cámara-bomba.  Se  notará 
que  la  escala  de  las  presiones  en  la  figura 
5,  es  menor  que  la  de  las  figuras  4  y  2, 
para  que  se  tenga  en  cuenta  al  calcular 
el  área  de  los  diagramas.  De  lo  anterior- 
mente expuesto  se  deduce  que  las  máqui- 
nas que  trabajan  según  el  ciclo  de  cuatro 
tiempos,  tienen  la  ventaja  de  forzar  con 
el  émbolo  la  salida  de  los  gases  quemados 
durante  una  carrera  completa,  y  de  to- 
mar en  otra  cada  nueva  carga;  mientras 
que  las  que  trabajau  segim  el  ciclo  de  dos 
tiempos,  tienen  que  expulsar  los  gases  y 
tomar  cargas  nuevas  simultáneamente  en 
el  corto  período  de  dos  carreras  de  émbo- 
lo. Por  otra  parte,  las  máquinas  que  tra- 
bajan según  el  ciclo  de  dos  tiempos,  tie- 
nen la  ventaja  de  que  la  mitad  de  las 
carreras  del  émbolo  son  de  impulso,  mien- 
tras que  en  has  otras  máquinas  sólo  hay 
una  en  cada  cuatro,  siendo  las  tres  carre- 
ras restantes  destinadas  a  hacer  la  ad- 
misión, la  compresión  y  la  expulsión. 

Se  han  hecho  algunas  modificaciones  a 
las  máquinas  de  dos  tiempos,  para  hacer 
que  mientras  permanece  abierto  el  orifi- 
cio de  expulsión,  j>enetre  solamente  aire 
al  cilindro,  para  inyectar  el  combustible 
a  presión,  después  de  que  ha  sido  cubier- 
to. De  esta  manera  se  logra  ''barrer"  bien 
él  cilindro  de  manera  que  no  quede  nada 
de  los  gases  quemados  en  cada  nueva  mez- 
cla. Sin  embargo,  es  difícil  el  bombeo  del 


aire,  para  hacer  rápidamente  el  "barrido" 
de  los  gases  quemados.  La  dificultad  eco- 
nómica de  la  expulsión  y  la  admisión  si- 
multáneas en  un  período  de  tiempo  tap 
corto,  ha  sido  motivo  para  que  el  ciclo  de 
dos  tiempos  no  se  aplique  tan  extensa- 
mente como  el  de  cuatro  tiempos. 

Compresión. — En  ambas  clases  de  má- 
quinas es  de  gran  importancia  la  presión 
obtenida  al  finalizar  la  carrei'a  de  com- 
presión ;  mientras  más  alta  sea  esta  pre- 
sión, hasta  cierto  límite,  mayor  será  la 
producida  por  la  combustión,  y,  poí  lo 
tanto,  el  efecto  útil  del  ciclo.  Más  allá  del 
límite  citado,  que  varía  con  las  condicio- 
ues  de  trabajo  de  las  máquinas,  el  au- 
mento de  la  presión  de  compresión  no  se 
traduce  en  ningún  aumento  del  efecto 
útil  del  ciclo. 

La  presión  de  la  compresión  queda  de- 
terminada principalmente  por  la  relación 
entre  el  volumen  del  espacio  nocivo  y  el 
volumen  total  del  cilindro,  cuando  la  bie- 
la está  en  el  punto  muerto.  También  está 
influenciada  por  la  presión  que  se  regis- 
tre en  el  cilindro, antes  de  que  la  compre- 
sión principie,  y  por  la  pérdida  de  calor 
por  radiación  en  las  paredes  del  mismo. 
Mientras  más  alta  sea  la  presión  de  pre- 
compresión,  mayor  será  la  presión  de  com- 
presión, y  la  menor  pérdida  de  calor  por 
radiación  hará  también  mayor  dicha  pre- 
sión de  compresión. 

Estas  relaciones  quedan  expresadas  en 

la  fórmula  siguiente: 

PV_  P^v^ 
T  T' 

Siendo : 

P=Presión  absoluta  en  libras  por  pul- 
gada cuadrada. 

V= Volumen  en  pies  cúbicos. 

Tc=Temperatura  absoluta. 

Antes  de  la  compresión. 

P'^Presión  en  libras  por  pulgada  cua- 
drada. 

V'=Volumen  en  pies  cúbicos. 
T'=Temperatura  absoluta. 
Después  de  la  compresión. 
Combustión. — La  elevación  de  tempe- 


8 


.MOTOKKS  DE  PETKOLEO  CIM'DO 


MOTORES  DE  i'ETKOLEO  CUIDO 


r/G.  /o.  DETALLES  DE       F0fíA/f^C/O/Í  Y  ErfCEr/D/DO  DE  Ly¿t  MEZCLA 
Eñ  U/iA  MAOU/NA  CH/CAGO  PfiEUMAT/C  TOOL  Co. 


t 


MOTORES  DE  PETROLEO  CRUDO 


MOTORES  DE  PETROLEO  CRUDO 


ratura  producida  por  la  combustión  es 
más  difícil  de  determinar  de  antemano 
que  el  exponente  de  la  fórmula  de  la  com- 
presión. 

La  relación  entre  las  presiones  y  las 
temperaturas  antes  y  después  de  la 
combustión,  es  la  misma  que  la  de  la  com- 
presión, por  lo  tanto, 

pjfy£_p^v^ 

y  si  la  combustión  fuere  instantánea, 
mientras  el  émbolo  estuviere  al  final  de 
su  carrera  y,  por  tanto,  estacionario,  el 
volumen,  después  de  la  combustión,  Vx, 
sería  el  volumen  antes  de  la  combustión 
V,  y  no  liaría  falta  considerarlo,  que- 
dando la  fórmula  reducida  a 

P£  _ 

de  donde 


En  las  que: 

Pa;=Presión  máxima  absoluta  en  li- 
bras por  pulgada  cuadrada,  después  de  la 
ignición. 

P'=Presión  absoluta  en  libras  por  pul- 
gada cuadrada,  debida  a  la  compresión. 

Ta;=Temperatura  máxima  absoluta 
después  de  la  ignición. 

T'=;Temperatura  absoluta  debida  a  la 
compresión. 

La  temperatura  máxima  después  de 
la  ignición,  es,  por  consiguiente,  igual  a  la 
temperatura  debida  a  la  compresión,  más 
la  debida  a  la  combustión  Este  aumento 
de  temperatura  no  puede  determinarse  de 
antemano,  pues  la  combustión  no  es  ins- 
tantánea en  toda  la  carga,  y,  además,  hay 
considerables  pérdidas  por  radiación  en  las 
paredes  del  cilindro.  -Debe  tenerse  en  cuen- 
ta que  el  contenido  de  dicho  cilindro,  al 
desarrollarse  la  combustión,  no  es  única- 
mente de  mezcla  nueva,  sino  que  quedan 
gases  ya  quemados  que  no  tienen  ninguna 
capacidad  calorífica,  y  reducen  la  inflama- 
bilidad de  la  carga,  haciendo  la  combus- 
tión menos  rápida  que  si  el  contenido  del 
cilindro  fuera  mezcla  pura. 


En  general,  la  elevación  de  tempera- 
tura producida  por  la  combustión  es  de 
0.4  a  0.8,  de  la  que  se  registraría  si  ésta 
fuera  instantánea  y  sin  pérdidas  por  ra- 
diación. Por  consiguiente,  los  máximos  de 
temperatura  y  presión  pueden  determinar- 
se dentro  de  estos  límites,  teniendo  en  cuen- 
ta que  su  exactitud  es  muy  relativa, 
probablemente  dentro  de  un  20%  de 
aproximación. 

Expansión  y  escape. — Durante  la  carre- 
ra de  fuerza  'del  émbolo,  los  gases  que- 
mados y  por  quemar  se  expansionan  de 
acuerdo  con  las  mismas  leyes  a  que  se 
ajustaron  durante  la  compresión.  Si  no 
hubiese  durante  la  expansión  ni  pérdidas 
ni  ganancias  de  calor,  la  presión  j  la 
temperatura  descenderían  exactamente  lo 
mismo  que  se  elevaron  durante  la  com- 
presión, en  caso  también  de  que  no  hu- 
biera habido  ni  pérdidas  ni  ganancias  de 
calor;  por  consiguiente,  si  los  gases  pu- 
dieran recibir  calor  por  cualquier  medio 
durante  su  expansión  de  la  misma  mane- 
ra que  lo  han  perdido  durante  la  com- 
presión, la  proporción  en  las  variaciones 
de  temperatura  en  ambos  casos  sería  la 
misma.  En  otras  palabras,  si  esta  condi- 
ción se  llenara,  la  presión  en  cualquier 
punto  de  la  curva  de  expansión  dividida 
por  la  presión  correspondiente  al  punto 
de  la  curva  de  compresión  situado  en  la 
misma  vertical,  sería  una  cantidad  cons- 
tante en  cualquier  parte  del  diagrama  que 
se  considera.  En  la  práctica,  muy  pocas 
veces  se  llega  a  este  resultado.  Los  gases 
reciben  calor  durante  la  expansión,  de- 
bido a  que  la  combustión  no  es  instantá- 
nea, y,  además,  a  medida  que  su  tempera- 
ra desciende,  lo  reciben  también  de  las 
paredes  del  cilindro,  que  se  han  calentado 
durante  la  combustión.  Por  lo  regular  el 
descenso  de  la  curva  de  expansión  es  me- 
nos pronunciado  que  el  ascenso  de  la 
de  compresión.  Algunas  veces  pasa  lo  con- 
trario, cuando  los  gases  al  expansionar- 
se reciben  menos  calor  de  las  paredes  del 
cilindro,  que  el  qué.  perdieron  por  la  mis- 
ma vía  durante  la  compresión.  En  la  figu- 
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ra  6  puede  verse  que  la  presión  máxima 
total  es  2.9  mayor  que  la  máxima  de 
compresión.  Cuando  la  presión  de  expan- 
sión bajó  a  173  iibras,  era  2.88  mayor  que 
la  correspondiente  a  la  misma  posición 
del  émbolo  durante  la  compresión.  Esta 
relación  se  sostuvo  por  un  corto  espacio, 
y  al  bajar  la  presión  a  114  libras,  dicha 
relación  fué  de  2.85,  y  de  2.83  a  las  85  li- 
bras. Después  de  pasado  este  punto,  los 
gases  estuvieron  en  condiciones  de  recibir 
calor,  como  puede  notarse  por  la  forma  de 
la  curva,  haciendo  que  al  bajar  la  pre- 
sión a  43  libras,  la  proporcionalidad  vuel- 
va a  ser  de  2.9.  De  lo  anterior  se  deduce 
que  no  es  posible  hacer  con  exactitud, 
en  las  máquinas  de  combustión  interna, 
los  cálculos  relacionados  a  las  variacio- 
nes de  presión. 

El  grado  de  expansión  nunca  es  igual 
al  grado  de  compresión,  pues  el  ori- 
ficio de  escape  se  abre  antes  de  que  ter- 
mine la  carrera  de  expansión.  La  dife- 
rencia enti'e  los  grados  de  compresión  y 
expansión  es  mayor  en  una  máquina  d*- 
cuatro  que  en  una  de  dos  tiempos,  pues 
en  la  primera  la  compresión  empieza  al 
mismo  tiempo  que  la  carrera  respectiva 
del  émbolo,  y  en  las  segundas,  hasta  que 
ha  quedado  cubierto  el  orificio  de  escape. 
En  el  ciclo  de  cuatro  tiempos  el  grado  d;? 
expansión  es  menor  que  el  de  compresión, 
y  en  el  de  dos  tiempos  es  algo  mayor. 

Presión  efectiva 

La  presión  efectiva  total  en  un  ciclo 
de  cuatro  tiempos  es  la  diferencia  entre 
las  presiones  medias  de  compresión  y  ex- 
pansión. Aun  cuando  la  parte  inferior 
del  diagrama  sea  debida  a  la  formación 
de  un  '^acio  parcial,  nunca  se  le  considera 
por  ser  muy  pequeña,  en  comparación  con 
el  área  del  mismo. 

En  el  caso  de  un  ciclo  de  dos  tiempos, 
el  diagrama  no  presenta  parte  negativa, 
pero  debiera  restarse  del  total  el  efecto 
útil,  del  diagrama  de  la  bomba  para  ob- 
tener el  efecto  útil,  verdadero.  En  la  cá- 


mara-bomba se  registran  presiones  de  4  a 
6  libras  por  pulgada  cuadrada,  por  lo  que 
su  efecto  útil  no  es  degj)reciable. 

Como  la  presión  efectiva  total  depende 
de  la  presión  efectiva  de  las  dos  curvas, 
y  ambas  envuelven  muchas  incertidum- 
bres,  es  imposible  calcular  dicha  presión 
efectiva  total  con  la  exactitud  que  se  pue- 
de tener  en  una  máquina  de  vapor.  A  lo 
más  que  se  puede  llegar  es  a  tomar  un 
promedio  de  presiones,  y  basar  los  cálcu- 
los en  la  presión  aproximada  que  se  ob- 
tenga o  sobre  la  potencia  en  caballos  que 
sea  capaz  de  producir.  Aun  en  este  caso 
es  necesario  conocer  la  calidad  del  petró- 
leo que  se  use  y  la  proporción  de  aire  y 
vapor  de  petróleo  que  formará  la  mezcla, 
con  objeto  de  hacer  una  estimación  a  gro- 
so  modo  de  dicha  presión  efectiva  o  po- 
tencia en  caballos  que  sea  capaz  de  pro- 
ducir. 

Refrigeración  y  pérdidas  de  calor 

La  temperatura  absoluta  máxima  de 
combustión  puede  llegar  hasta  3,000°,  pe- 
ro, por  lo  general,  es  de  2,300°  a  2,500° 
absolutos.  Por  término  medio  puede 
decirse  que  es  de  2,000°  termométricos. 
Atendiendo  a  lo  elevado  de  estas  tempera- 
turas, se  verá  claramente  que  sería  impo- 
sible el  trabajo  de  las  máquinas.  El  acei- 
te destinado  a  lubricar  las  partes  móviles" 
se  descompondría,  y  aun  despreciando  los 
efectos  del  calor  sobre  el  fierro,  llegaría 
un  momento  en  que  el  émbolo  se  atran- 
caría por  falta  de  lubricación.  Con  el  fin 
de  abatir  estas  altas  temi)eraturas,  los 
cilindros  van  rodeados  por  una  camisa 
de  agua,  que,  al  circular,  refresca  cons- 
tantemente sus  paredes.  Ep  las  máquinas 
horizontales  el  agua  tiene  su  entrada  a  la 
camisa  por  la  parte  inferior  del  extremo 
de  combustión,  y  su  salida  por  la  parto 
superior  del  extremo  opuesto.  El  objeto 
de  esta  disposición  es  aplicar  el  agua  más 
fría  en  la  parte  del  cilindro  más  calenta- 
da por  la  explosión.  Además,  el  agua  al 
calentarse  tiende  a  ascender  por  razón 
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Fig.  13. — Vista  de  la  cámara  vaporizadora 
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de  densidades,  y  se  establece  la  circula- 
ción, reduciendo  de  un  tercio  a  la  mitad 
la  temperatura  producida  por  las  explo- 
siones. Lo  ideal  sería  hacer  pasar  el  agua 
suficiente  para  que  la  reducción  de  tem- 
peratura fuese  justamente  la  necesaria 
para  conservar  las  paredes  del  cilindro  a 
una  temperatura  más  baja  que  a  la  que 
el  aceite  se  descompone.  Esta  temperatu- 
ra no  puede  determinarse  con  exactitud, 
pero  un  mecánico  experto  puede  apreciar 
cuándo  el  calor  empieza  a  descomponer 
el  aceite,  observando  el  trabajo  de  la  má- 
quina y  el  escape  de  los  gases.  Mientras 
más  rápida  sea  la  circulación  del  agua, 
más  efectiva  será  su  presencia,  y  será 
también  menor  su  temperatura  de  salida. 
Si  la  temperatura  inicial  del  agua  y  la 
cantidad  de  calor  por  refrigerar  permane- 
cen constantes,  el  descenso  de  tempera- 
tura dependerá  de  la  velocidad  de  circu- 
lación. Por  lo  regular  la  temperatura  del 
agua  circulante  se  mantiene  entre  50° 
y  100°. 

Generalmente  la  circulación  se  estable- 
ce mediante  una  bomba  que  inyecta  el 
agua  en  la  camisa,  y  la  recoge  de  nuevo 
de  un  depósito  refrigerador. 

Ignición  en  los  motores  de  petróleo 

Puede  decirse  que  la  ignición  es  auto- 
mática, debido  a  que  se  produce  por  sí 
misma,  sin  necesidad  de  ningún  medio 
extraño  que  la  provoque.  Hay  algunas 
máquinas  de  petróleo  en  las  que  el  com- 
bustible se  inyecta  por  medio  de  una  pe- 
queña bomba,  dentro  de  una  cámara  ci- 
lindrica llamada  "vaporizadora,"  la  cual 
está  conectada  con  el  cilindro  por  medio 
de  un  tubo  reductor.  Al  abrirse  la  válvu- 
la de  aspiración,  el  aire  penetra  al  cilin- 
dro, y  al  mismo  tiempo  la  bomba  inyecta 
petróleo  en  la  cámara  vaporizadora,  que 
se  mantiene  caliente  por  las  explosiones 
sucesivas.  El  petróleo  se  vaporiza  en  esta 
cámara  y  cuando  el  émbolo  avanza  en  su 
carrera  de  compresión,  el  aire  penetra  a 
la  cámara  vaporizadora  a  través  del  tubo 


reductor,  y  forma  una  mezcla  explosiva. 
La  compresión  del  aire  y  la  temperatura 
de  la  cámara  vaporizadora,  se  hallan  re- 
lacionados de  manera  que  al  terminar  la 
carrera  de  compresión,  la  mezcla  se  in- 
flame por  razón  del  aumento  de  tempera- 
tura debida  a  la  compresión.  La  cabeza 
de  la  cámara  vaporizadora  se  halla  pro- 
tegida por  una  pantalla,  con  objeto  de 
evitar  que  la  enfríen  las  corrientes  de  ai- 
re del  exterior,  y  su  extremo  de  unión  al 
cilindro  participa  de  la  camisa  de  agua 
que  envuelve  a  éste.  Para  arrancar  la  má- 
quina, se  calienta  esta  cámara  con  un  so- 
plete, hasta  que  adquiera-  la  temperatura 
necesaria  para  provocar  la  inflamación 
de  la  mezcla.  Después  las  mismas  explo- 
siones'mantienen  automáticamente  esta 
temperatura. 

En  otras  máquinas  se  fija  en  el  espacio 
nocivo  del  cilindro  una  pequeña  placa  de 
metal,  y  el  petróleo  se  inyecta  pulveriza- 
do de  manera  que  choque  sobre  esta  placa, 
precisamente  cuando  el  émbolo  ha  termina- 
do su  carrera  de  compresión.  La  placa  de 
ignición  como  es  delgada  y  no  tiene  contac- 
to directo  con  parte  alguna  de  la  máquina 
que  la  hiciera  perder  calor,  permanece  al 
rojo,  así  que  el  petróleo  pülverizado  se 
evapora  al  tocar  dicha  placa  y  se  produce 
la  explosión  al  mezclarse  con  el  aire  com- 
primido por  el  émbolo. 

Otro  método  para  efectuar  esta  igni- 
ción automática  consiste  en  comprimir 
el  aire  a  una  presión  tal,  que  su  tempera- 
tura se  eleve  sobre  la  necesaria  para  la 
ignición  del  combustible,  siendo  éste  in- 
yectado a  la  cámara  de  explosión  en  for- 
ma de  rocío  muy  fino.  Este  procedimiento 
no  requiere  placa  calentada  al  rojo,  pues, 
como  se  ha  dicho,  el  aire  fuertemente 
comprimido  tiene  calor  suficiente  para  in- 
flamar la  mezcla. 

Tiempo  de  ignición 

Prácticamente  en  todas  las  máquinas 
de  combustión  interna  puede  variarse  y 
ajustarse  el  momento  de  inflamación  den- 
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tro  de  límites  bastante  amplios.  General- 
mente, es  necesario  inyectar  la  mezcla  an- 
tes de  que  el  émbolo  termine  su  carrera  de 
compresión,  por  lo  que  la  ignición  varia- 
rá de  acuerdo  con  la  entrada  de  la  mez- 
cla, la  velocidad  del  émbolo  y  el  trabajo 
que  la  máquina  desempeñe.  Es  imposible 
obtener  una  mezcla  perfecta  de  combus 
, tibie  y  de  aire,  es  decir,  una  mezcla  en 
la  que  cada  átomo  de  petróleo  esté 
en  contacto  con  su  parte  correspondiente 
de  oxígeno  del  aire.  La  combustión  re- 
quiere cierto  tiempo  para  efectuarse  en 
toda  la  mezcla,  y  este  tiempo  es  tanto 
mayor  cuanto^  más  imperfecta  sea  dicha 
mezcla,  y,  por  esta  razón,  se  inyecta  el 
combustible  antes  de  que  termine  la  ca- 
rrera de  compresión,  calculando  que  en  el 
momento  de  terminada,  la  inflamación  sea 
completa. 

El  tiempo  de  la  ignición  es  de  suma 
importancia.  Si  se  inyecta  la  mezcla  antes 
de  tiempo,  se  originan  presiones  contra  el 
émbolo  antes  de  que  el  cigüeñal  se  en- 
cuentre en  el  punto  muerto,  cosa  que  trae 
consigo  pérdidas  y  no  pocds  peligros.  Si 
la  ignición  es  tardía,  las  presiones  se  de- 
bilitan mucho,  ocasionando  las  pérdidas 
consiguientesí  En  la  figura  7  pueden  ver- 
se algunos  diagramas  que  ilustran  lo  ex- 
puesto. 

En  la  mayoría  de  las  máquinas,  los 
constructores  gradúan  la  inflamación, 
que  no  puede  ajustarse  mientras  la  má- 
quina funciona,  así  pues,  generalmente  no 
es  necesario  variar  el  tiempo  de  inyección 
del  combustible.  La  uniformidad  de  la 
mezcla  es  la  que  regulariza  las  explosio- 
lies. 

Las  explicaciones  anteriores  ilustarán 
el  criterio  para  cuando  se  estudien  las 
vaViaciones  de  la  ignición  al  hacer  la  des- 
cripción de  los  diferentes  tipos  de  má- 
quinas. 

Reguladores  de  velocidad 

Hay  tres  métodos  fundamentales  para 
regular  la  velocidad  en  las  máquinas  de 
combustión  interna.  El  primero  consiste 


en  un  regulador  de  fuerza  centrífuga, 
que,  según  la  velocidad  de  la  máquina, 
hace  que  la  bomba  disminuya  o  aumente 
la  inyección  de  combustible.  El  segundo 
es  también  un  regulador  de  fuerza  cen- 
trífuga, pero  en  este  caso  obra  sobre  la 
válvula  de  admisión  dejando  pasai?  mayor 
o  menor  cantidad  de  combustible  a  la  cá- 
mara de  explosión,  haciendo  que  la  ex- 
pansión de  los  gases  sea  más  o  menos 
intensa,  según  la  riqueza  de  la  mezcla. 
En  el  tercero,  el  regulador  obra  sobre  la 
válvula  de  aspiración,  de  manera  que 
cuando  la  velocidad  es  muy  grande,  di- 
cha válvula  no  se  abre,  impidiendo  el  pa- 
so del  combustible  a  la  cámara  de  explo- 
sión. A  la  vez,  mediante  un  tope,  se  man- 
tiene cerrado  el  escape.  Así  es  que  no 
habiendo  entrada  de  mezcla,  tampoco 
ocurren  explosiones.  Este  último  procedi- 
miento de  regulación  es  bueno  desde  el 
punto  de  vista  de  la  economía.  La  máqui 
na  toma  sus  cargas  de  mezcla  uniforme, 
y  la  combustión  es  siempre  eficiente. 

La  fuerza  de  impulso  no  es  regular  en 
estas  máquinas,  sobre  todo  cuando  traba- 
jan a  toda  capacidad,  de  aquí  que  todas 
ellas  necesiten,  además  de  los  reguladores, 
antes  citados,  de  un  volante  que  regulari- 
ce la  marcha  y- evite  que  las  explosiones 
ocurran  fuera  de  tiempo.  En  muchos  ca- 
sos depende  la  uniformidad  del  movi- 
miento del  peso  de  estas  ruedas  o  volan- 
tes. 

Los  principios  elementales  apuntados 
en  las  páginas  anteriores,  bastarán  para 
comprender  el  estudio  de  los  diferentes  ti- 
pos de  máquinas,  a  medida  que  se  vayan 
describiendo;  no  se  ha  entrado  en  la  parte 
correspondiente  a  los  cálculos  y  fórmulas 
para  determinar  la  eficiencia  teórica  y 
demás  características  de  estas  máquinas, 
por  considerar  que  será  de  mayor  utilidad 
hacerlo  al  estudiar  cada  lipo. 

Clasificación 

Las  máquinas  de  petróleo  se  construyen 
según  tres  tipos  difererites :  de  baja  pre- 
sión, semi-Diesel  y  Diesel.  Las  de  baja 
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Fig.  16. —  Inyectores  y  sistema  de  ignición.  "Doak  Gas  Engine' 
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FIG.  IZ-ÜIAGRASM  TOMADO  DE  UriA  MAOU/N/i  DOAK  DE  35  H.R 
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presión  llevan  este  nombre  porque  en  ellas 
la  compresión  es  por  lo  general  de  GO 
libras  por  pulgada  cuadrada.  En  estos  ti- 
pos de  máquinas  el  petróleo  se  inyecta 
en  la  cámara  de  combustión  durante  el 
tiempo  de  compresión  y  la  ignición  se 
efectúa  por  uno  de  los  métíWos  estudiados 
anteriormente  (placa  o  tubo  calentados 
al  rojo).  Las  máquinas  semi-Diesel  son 
una  transición  entre  las  de  baja  presión 
y  las  Diesel.  La  diferencia  entre  los  tres 
tipos  estriba  solamente  en  la  manera  de 
llevarse  a  cabo  la  compresión  y  la  igni- 
ción del  combustible. 

En  las  semi-Diesel  la  compresión  es 
más  alta  que  en  las  de  baja  presión,  pero 
menos  que  en  las  Diesel.  Varía  entre  150 
y  300  libras  por  pulgada  cuadrada.  La 
ignición  se  efectúa  en  la  misma  forma 
que  en  las  de  baja  presión.  La  inyección 
de  petróleo  no  debe  hacerse  durante  la 
compresión,  como  en  las  anteriores,  pues 
las  altas  temperaturas  creadas  produci- 
rían una  ignición  prematura. 

Las  de  tipo  Diesel  trabajan  a  presiones 
que  llegan  a  450  ó  500  libras  por  pulgada 
cuadrada.  La  inyección  del  combustible 
tiene  lugar  al  terminar  la  compresión, 
pues  de  otra  manera  habría  explosiones 
prematuras,  .que  son  muy  peligrosas  a 
tan  altas  presiones. 

Ambos  tipos  de  máquinas  se  constru- 
yen en  dos  sistemas,  horizontal  y  verti- 
cal, y  de  uno  o  varios  cilindros,  constitu- 
j-endo  cada  cilindro  una  unidad  separada 
y  formando  todos  un  total  que  da  la  ca- 
pacidad de  la  máquina. 

Máquinas  Semi-Diesel. — Modelos 
horizontales 

Entre  los  fabricantes  de  modelos  hori- 
zontales, cuyas  máquinas  tienen  acepta- 
ción en  el  mercado,  se  cuentan  los  si- 
guientes : 

The  Bessemer  Gas  Engine  Co.  Grove 
City  Pa. 

Charter  Gas  Engine  Co.  Sterling.  III. 
Chicago  Pneumatic  Tool  Co.  Chicago, 

ni. . 


Fairhanks,  Morse  and  Co,  New  York, 
New  York. 

Augusto  Mietz  Foundry  and  Machine 
Works.  New  York,  N.  Y. 

Muncie  Oil  Engine  Co.  Muncie,  In- 
diana 

Norherg  Mfg.  Co.  Milwaukee.  Wis. 

Doak  Gas  Engine  Co.,  Stanford,  Ingl, 

The  Bessemer  Gas  Engine  Co. — Los  ca- 
racteres principales  de  las  máquinas  Bes- 
semer (Fig.  8),  son:  solidez,  estabilidad 
y  sencillez  del  mecanismo.  Su  sistema  de 
circulación  de  agua  está  muy  bien  dis- 
puesto. Sus  elementos  principales  son: 
la  cámara  de  explosión  A,  el  cilindro  B, 
el  émbolo  C,  la  biela  D,  la  cruc&ta  E,  el 
vástago  del  émbolo  F,  el  cigüeñal  y 
el  bastidor  H. 

La  cubierta  de  la  cámara  de  explosión 
está  dispuesta  en  forma  que  las  explosio- 
nes se  efectúen  más  abajo  del  centro  del 
cilindro,  haciendo  que  el  carbón  producido, 
por  la  combustión  se  deposite  en  la  misma 
cámara  de  explosión  y  no  se  adhiera  a  los 
anillos  del  émbolo.  La  pared  o  bulbo  A 
presenta  una  gran  superficie  calentada  al 
rojo,  facilitándose  así  una  combustión  rá- 
pida y  eficaz. 

Esta  máquina  trabaja  según  el  ciclo 
de  dos  tiempos.  La  compresión  del  aire  se 
hace  en  una  cámara-bomba,  durante  la 
carrera  de  fuerza  del  émbolo  y  es  inyec- 
tado en  el  cilindro  a  una  presión  de  4  a 
5  libras,  suficiente  para  desalojar  los  ga- 
ses quemados.  ' 

El  movimiento  del  émbolo  es  perfecta- 
mente paralelo,  debido  a  que  el  vástago 
es  guiado  por  la  cruceta  que  viaja  en 
patines  bien  acondicionados,  que  le  impi- 
den cualquier  deslizamiento  lateral. 

Los  orificios  de  admisión  y  escape  es- 
tán proporcionados  de  manera  que  las 
mezclas  se  formen  en  las  debidas  propor- 
ciones. 

El  petróleo  se  inyecta  a  la  cámara  de 
explosión  por  medio  de  una  bomba. 

La  ignición  ocurre  al  ponerse  en  contac- 
to las  partículas  de  combustible  con  las 
paredes  calentadas  al  rojo  de  la  citada 
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cámara  de  explosión.  Los  fabricantes  re-  la  base  de  la  máquina.  El  aspecto  general 

comiendan  el  aparato  de  ignición  de  suS  de  la  máquina  es  proporcionado  y  denota 

máquinas  como  el  mejor  y  más  seguro.  estabilidad  en  todas  sus  partes,  a  la  vez 

El  cigüeñal  y  la  biela  forman  un  con-  que  una  buena  construcción, 
junto  bien  proporcionado.  El  eje  gira  so-  Charter  Gas  Engine  Co. — La  máquina 
bre  sólidos  cojinetes  con  superficies  de  Charter  tipo  "R.  Standard"  es  una  adap- 
coutacto  perfectamente  acabadas.  La  cru-  tación  del  antiguo  modelo  de  gas,  cons- 
ceta  puede  ajustarse  en  su  contacto  con  truído  por  esta  Compañía, 
los  patines  por  medio  de  cuñas  que  apo-  s„s  características  principales  son  las 
yan  sobre  los  mismos.  En  estas  superficies  siguientes:  el  vaporizador  es  una  pieza 
de  contacto  hay  varias  ranuras  que  facili  fierro  fimdido  que  tiene  un  pasaje  anu- 
tan  la  circulación  del  aceite.  Todas  laa  lar  alrededor  de  la  cámara  de  explosión, 
partes  móviles  están  provistas  de  bronces,  gn  el  cual  el  petróleo  se  deposita  y  se 
El  émbolo  tiene  los  anillos  suficientes  pa-  convierte  en  vapor,  para  pasar  a  la  cáma- 
ra impedir  el  paso  de  los  gases,  al  ocurrir  ra  de  exi)losión  por  un  orificio  cuya  am- 
ia explosión,  entre  él  y  las  paredes  del  pütud  es  regulada  por  medio  de  una  vál- 
cilindro.  En  la  parte  posterior  hay,  ade-  v»la.  tíl  fluido  que  circula  alrededor  Se 
más,  otro  anillo  que  sirve  para  mante-  •  la  cámara  de  explosión,  se  mantiene  a  un 
ner  su  paralelismo  con  las  paredes  del  nivel  constante.  En  el  centro  del  vapori- 
cilindro,  y  para  hacer  más  perfecto  el  zador,  y  justamente  sobre  el  nivel  del  pe- 
trabajo  de  la  cámara-bomba.  tróleo,  se  encuentra  un  orificio  que  varía 

El  regulador  de  velocidad  es  del  tipo  de  diámetro,  según  la  potencia  de  la  má- 

de  inercia,  y  va  adosado  excéntricamente  quina,  siendo  de       en  las  de  20  H.  P.  y 

al  volante,  obrando  como  contrapeso.  de  14"  en  las  de  80  H.  P. 

Sobre  la  excéntrica  del  regulador  y  e1  petróleo  llega  al  vaporizador  debido 
concéntrico  con  el  eje  hay  un  vástago,  y^cío  que  establece  el  émbolo  en  su 
que  obra  al  mi.smo  tiempo  que  el  contra-  carrera  respectiva.  El  combustible  se  dis- 
peso, sobre  la  bomba  dé  inyección  de  pe-  tribuye  en  pequeñas  partículas  que  se 
tróleo.  Este  regulador  obra  directamente  mezclan  con  el  aire,  produciéndose  la  ex- 
sobre el  volante  y  sobre  la  parte  corres-  plosión  al  ponerse  en  contacto  estas  par- 
pondiente  a  la  cámara  de  explosión.  Su  fíenlas  con  la  parte  de  la  válvula  de 
acción  es  rápida  y  es  el  indicado  para  escape  calentada  por  las  explosiones  ante- 
usarse en  trabajos  que  requieran  una  mar-  riores.  Se  acompaña  a  la  mezcla  con  un 
cha  uniforme.  pequeño  rocío  de  agua,  mediante  un  in- 

Esta  máquina  trabaja  con  gasolina,  ke-  yector,  con  el  fin  de  hacer  menos  bruscas 

rosina  o  petróleo  crudo,  cuya  graduación  las  explosiones  ayudando  así  a  la  com- 

no  sea  menor  de  2G°  Be.,  ni  contenga  más  presión,  y  aumentando  la  economía  y  la 

de         de  azufre  y  %%  de  carbón.  Sin  eficiencia. 

embargo,  el  fabricante,  después  de  reco-  Esta  máquina  trabaja  segán  el  ciclo  de 

mendar  que  se  use  petróleo  crudo  de  2G°  2  tiempos,  tiene  válvulas  de  aspiración  y 

a  32°  Be.,  dice  que  se  puede  emplear  pe-  escape,  y  tiene  también  sistema  de  igni- 

tróleo  más  denso.  ción  eléctrica. 

La  lubricación  se  hace  mediante  una  Las  hay   de  potencias,  entre  20  y 

bomba  que  inyecta  aceite  sobre  las  partes  80  H.  P.  Se  construyen  para  alimentarlas 

móviles,  especialmente  en  el  cilindro.  La  con  petróleo  refinado  o  gasolina,  y  no  es 

parte  correspondiente  al  cigüeñal,  biela  de  creerse  que  sean  apropiadas  para  con- 

y  cruceta,  se  lubrican  con  el  aceite  que  sumir  petróleo  de  México,  por  lo  que  no 

lanzan  el  contrapeso  y  parte  del  cigüe-  detallaremos  su  descripción, 

ñal,  al  batir  sobre  el  depósito  formado  en  Chicago    Pneumatic    Tool    Co, — ^Esta 
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Fig.  20.— Máquina  vertical  "Venn.  Severine" 
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Compañía  construye  un  tipo  de  máquina 
horizontal,  que  es  bien  aceptado  en  el  mer- 
cado. Trabaja  según  el  ciclo  de  dos  tiem- 
pos; no  tiene  válvulas  de  aspiración  ni 
de  escape,  y  puede  consumir  cualquier 
clase  de  petróleo  crudo  o  destilado,  cuya 
graduación  no  sea  mayor  de  34°  Be.,  con 
los  mejores  resultados  cuando  se  use  pe- 
tróleo crudo  de  graduaciones  comprendi- 
das entre  20°  y  28°  Be.  La  figura  9  mues- 
tra en  líneas  generales  lo  simple  y  bien 
estudiada  que  es  su  construcción.  Los  ci- 
lindros se  enfrían  mediante  el  agua  que 
circula  por  la  camisa  que  los  rodea  en 
todas  sus  partes.  Fornran  parte  de  la  base 
de  la  máquina,  se  apoyan  directamente  en 
la  cimentación  y  se  hallan  provistos  de 
registros  que  dan  fácil  acceso  a  su  inte- 
rior. El  émbolo  está  fijo  sólidamente  a 
un  vástago  que  se  une  a  la  cruceta,,  y  éste, 
a  su  vez,  por  medio  de  la  biela,  al  cigüe- 
ñal, provisto  de  su  contrapeso  respectivo. 

El  combustible  se  proyecta  sobre  un 
casquete  cóncavo  unido  a  la  cabeza  del 
émbolo,  repartiéndose  de  esta  manera  las 
partículas  uniformemente  en  la  cámara 
de  explosión,  las  cuales  al  ponerse  en  con- 
tacto con  el  tubo  de  ignición  calentado  al 
rojo,  se  encienden  y  se  produce  la  explo- 
sión. El  aire  necesario  para  la  mezcla  se 
comprime  en  la  cámara-bomba  durante  la 
carrera  de  fuerza  del  émbolo  y  pasa  al 
cilindro  con  una  presión  un  poco  mayor 
que  4  libras  por  pulgada  cuadrada,  que 
basta  para  expulsar  los  gases  de  la  ex- 
plosión anterior.  La  figura  10  ilustra  cla- 
ramente la  disposición  de  las  partes  en  el 
cilindro  durante  los  tiempos  de  explosión 
y  de  escape  y  admisión.  Esta  máquina  ha  - 
sido  bien  calculada;  es  perfectamente 
sólida,  fácil  de  operar,  económica  en  su 
consumo  de  combustible  y  capaz  de  so- 
portar por  mucho  tiempo  un  trabajo  con- 
tinuado. 

Se  construyen  monocilíndricas  las  de  20, 
30,  50  y  80  H.  P.,  y  bicilíndricas  las  de 
120  y  200  H.  P. 

El  bastidor  está  formado  de  una  pieza, 
de  fierro  fundido.  En  su  parte  posterior 


se  asienta  el  cigüeñal  sobre  cojinetes  de 
bronce.  En  la  parte  anterior  se  asienta  el 
cilindro  y  todas  las  partes  están  perfec- 
tamente sujetas  entre  sí,  formando  un 
todo  rígido. 

El  émbolo  es  semi-hueco,  reforzado  en 
el  interior.  En  su  centro  tiene  un  muñón 
en  el  que  se  atornilla  el  vástago.  Tiene 
cuatro  anillos  bastante  anchos  colocados 
oblicuamente  con  relación  a  su  eje,  que, 
debido  a  la  disposición  especial  con  que 
están-  colocados,  obturan  perfectamente 
la  comunicación  entre  las  dos  p,artes  del 
cilindro  y  se  deslizan  con  rozamiento  sua- 
ve contra  las  paredes  del  mismo. 

La  camisa  de  agua  se  extiende  sobre  la 
cabeza  del  «cilindro,  estableciéndose  la  cir- 
culación por  pasos  alternados  con  los  tor- 
nillos que  la  fijan  al  cuerpo  del  mismo. 

La  cámara  de  explosión  queda  formada 
entre  dos  platillos  cóncavos,  uno  sujeto 
a  la  cabeza  del  cilindro  y  ctro  al  émbolo, 
sobre  el  cual  se  proyecta  el  petróleo  pul- 
verizado. 

La  cruceta  es  de  forma  radial  con 
suficiente  longitud  para  permitir  un  pati- 
nado o  deslizamiento  paralelo,  sin  movi- 
mientos en  sentido  lateral  que  pí^judi- 
quen  el  de  la  biela.  Esta  disposición'  guía 
al  vástago  y  al  émbolo  en  sus  movimien- 
tos, haciendo  que  sean  perfectamente  ho- 
rizontales. 

La  biela  es  de  fierro  forjado,  de  sección 
rectangular.  Se  une  al  cigüeñal  sobre  co- 
jinetes, fijos  por  medio  de  pasadores,  y 
a  la  cruceta,  sobre  cojinetes  también,  que 
se  alojan  en  el  extremo  en  forma  de  caja 
de  la  biela,  los  cuales  se  ajustan  por  me- 
dio de  cuñas.  De  esta  manera  los  cojinetes 
pueden  cambiarse  muy  fácilmente,  cuan- 
do se  desgastan. 

El  cigüeñal  está  formado  por  los  ejes  y 
el  contrapeso.  Es  todo  de  una  pieza,  calcu- 
lado con  amplios  márgenes  de  resistencia. 

La  lubricación  del  cilindro  se  lleva  a 
cabo  mediante  el  goteo  continuo  de  cop.is 
de  aceite  de  fácil  acceso  y  de  volumen 
apropiado,  o  por  medio  de  lubricadores 
automáticos.  , 
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El  cigüeñal  y  la  cruceta  se  lubrican 
automáticamente  al  batir  el  contrapeso 
sobre  el  aceite  del  depósito  formado  en  el 
bastidor  de  la  máquina. 

La  inyección  del  combustible  la  hace 
una  bomba  movida  por  una  excéntrica 
acoplada  al  eje  principal,  cuyos  movi- 
mientos se  regulan  por  un  regulador  de 
fuerza  centrífuga.  La  cantidad  de  com- 
bustible inyectado  está  en  relación  co;i 
la  carrera  de  la  bomba  inyectora.  Para 
parar  la  máquina  se  tiene  una  palanca 
operada  a  mano,  que  obra  sobre  el  émbolo 
de  la  bomba  citada. 

La  ignición  se  efectiía  al  ponerse  en 
contacto  el  combustible  ya  gasificado  con 
las  paredes  calentadas  al  rojo  del  tubo  de 
ignición.  La  ignición  se  efectúa  una  vez 
terminada  la  carrera  de  compresión,  y 
la  combustión  termina*  hasta  el  momento 
de  abrirse  el  orificio  de  escape. 

Para  aumentar  la  economía,  los  fabri- 
cantes usan  el  rocío  de  agua  como  parte 
de  la  mezcla.  Esta  pequeña  cantidad  de 
agua  se  inyecta  con  una  bomba  cuyos  mo- 
vimientos son  controlados  automática- 
mente por  el  regulador. 

La  #iniformidad  de  la  marcha  queda 
asegurada  con  uno  o  dos  volantes,  segán 
el  caso,  y  puede  asegurarse  que  no  varí.i 
más  de  un  dos  a  tres  por  ciento. 

Además  de  las  ventajas  anteriores,  es- 
ta máquina  tiene  la  de  poderse  adaptar  a 
cualquier  uso  industrial. 

Fairbanks  Morse. — La  casa  Fairbanks 
Morse  fabrica  máquinas  horizontales  y 
verticales.  Las  horizontales  son  de  cualro 
tamaños,  de  10  a  25  H.  P.  Pueden  consu- 
mir cualquier  clase  de  petróleo  cuya  gra- 
duación no  sea  mayor  de  24°  Be.  Son  de 
ciclo  de  dos  tiempos,  con  encendido  del 
tipo  de  bola  caliente.  Funcionan  según  el 
sistema  de  compresión  de  aire  en  la  caja 
del  cigüeñal.  En  el  cilindro  la  compresión 
se  hace  únicamente  con  aire. 

Como  la  generalidad  de  máquinas  de 
dos  tiempos,  carece  de  válvulas. 

La  compresión  asciende  hasta  a  150  li- 
bras por  pulgada  cuadrada.  En  el  mo- 


mento preciso  de  terminar  la  carrera  de 
compresión  se  inyecta  el  combustible,  cu- 
yas partículas,  al  ponerse  en  contacto  cou 
las  paredes  de  la  esfera  calentada  al  rojo, 
se  encienden,  produciéndose  la  explosión. 

El  cilindro,  con  su  correspondiente  ca- 
misa de  agua,  forma,  una  pieza  separada 
que  se  une  al  bastidor  por  medio  de  per- 
nos. 

El  cigüeñal  es  de  acero  forjado.  El  con- 
trapeso del  mismo,  formado  por  piezas 
de  fierro  fundido,  se  fija  en  varios  puntos 
por  medio  de  pernos.  Los  cojinetes  son 
de  metal  anti-fricción,  se  funden  en  dos 
partes  y  van  fijos  al  bastidor  de  la  má- 
quina. 

Las  tapas  de  los  cojinetes  son  fácil- 
mente accesibles,  y  pueden  cambiarse  sin 
tocar  para  nada  el  resto  de  la  máquina. 

El  émbolo  tiene  cuatro  anillos  obtura- 
dores, tres  en  el  extremo  anterior  y  uno 
en  el  posterior.  El  vástago  es  de  acero 
forjado;  en  el  extremo  en  que  se  une  al 
émbolo  tiene  una  perforación,  por  la  cual 
para  un  eje  de  bronce  que  va  unido  al 
émbolo.  El  extremo  de  unión  con  el  ci- 
güeñal es  del  tipo  marino.  La  presión  de 
ajuste  en  los  cojinetes  se  regula  con  dos 
tornillos  cuñas.  Estos  cojinetes  son  de 
metal  antifricción,  fundidos  en  igual  for- 
ma que  los  anteriores  ya  descritos. 

La  bomba  de  inyección  del  combustible 
tiene  émbolo  de  acero,  y  válvulas  de  ace- 
ro sobre  asientos  de  bronce. 

El  regulador  es  del  tipo  de  contrapesos, 
que  están  colocados  sobre  el  volante  de 
la  máquina,  de  manera  que  no  quedan  en 
equilibrio  sino  hasta  que  la  máquina  se 
pone  en  marcha,  regulando  según  su  ex- 
centricidad las  carreras  del  émbolo  de  la 
bomba  inyectora  y  con  ello  la  cantidad  de 
combustible.  En  el  bastidor  de  la  máquina 
hay  un  depósito  de  aceite,  que  se  conecta 
por  medio  de  un  tubo  con  la  caja  del  ci- 
güeñal. 

Por  presión  de  aire  pasa  el  aceite  a 
hacer  la  lubricación  de  las  partes  móviles. 
La  presión  se  mantiene  mediante  una 
válvula  de  retención  que  está  colocada 
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en  el  tubo  de  conexión  de  aire.  Por  medio 
de  una  llave  de  tres  direcciones  colocada 
en  este  tubo,  se  distribuye  el  aceite  pro- 
porcionalnffente  en  las  diferentes  partes 
que  necesitan  lubricarse. 

Esta  casa  fabrica  también  un  modelo 
vertical  basado  en  los  mismos  principios 
que  el  horizontal  antes  desci'ito.  Se  di- 
ferencia solamente  en  que  el  émbolo  tiene 
seis  anillos  obturadores  en  lugar  de  cua- 
tro. Su  potencia  es  hasta  de  200  H.  P.  y 
son  muy  usados  en  pequeñas  plantas  eléc- 
tricas. 

De  la  Vergnc. — Esta  míiquina,  figura 
11,  designada  por  los  constructores  con 
el  nombre  de  D.  H.,  es  del  tipo  senii-Die- 
sel,  y  trabaja  según  el  ciclo  de  cuatro 
tiempos,  a  presiones  de  cerca  de  300  li- 
bras por  pulgada  cuadrada.  La  figura  13 
muestra  su  diagrama  indicador. 

El  cilindro  está  formado  de  dos  partes, 
la  camisa,  constituida  por  el  bastido^' 
mismo,  y  el  cilindro  propiamente  dicho, 
que  en  su  extremo  correspondiente  a  la 
cámara  de  combustión  va  fijo  al  bastidox", 
y  en  el  otro  va  empaquetado,  con  el  fin 
de  dar  lugar  a  la  expansión  del  mismo. 

El  émbolo  tiene  siete  anillos  obturado- 
res y  es  de  forma  cónica  en  su  extremo 
anterior.  Esta  conicidad  permite  que  sea 
más  regular  la  expansión  de  los  gases. 

La  biela  se  une  directamente  al  pistón 
en  forma  de  caja,  que  aloja  dos  cojinetes, 
por  los  cuales  pasa  un  muñón  sujeta- 
do por  un  perno  que  sirve  para  graduar 
el  ajuste  de  los  cojinetes.  La  unión  con  e' 
cigüeñal  sé  puede  ver  claramente  en  la 
figura  11. 

El  eje  del  cigüeñal  es  del  tipo  marino, 
de  acero  forjado.  Los  correspondientes 
contrapesos  se  unen  a  dicho  eje  con  pa- 
sadores tangenciales. 

El  bastidor  de  la  mí\quina  forma  tam- 
bién la  cabeza  del  cilindro  y  la  cámara 
de  explosión,  donde  van  las  válvulas  de 
aspiración  y  de  escape.  La  parte  inferior 
de  la  cAmara  de  explosión  tiene  forma  de 
casquete  esférico.  En  la  parte  superior  se 
fijan  los  vástagos  de  las  válvulas,  pasando 


por  una  placa  donde  apoyan  los  resortes 
que  contribuyen  a  sus  movimientos.  Fi- 
gura 13. 

Las  válvulas  reciben  sus  movimientos 
de  un  eje  que  lo  toma  a  su  vez  del  ejo 
principal.  Este  movimiento  se  trasmite 
por  medio  de  un  juego  de  engranes  y  tor- 
nillos sin  fin.  El  eje  trasmisor  tiene  fijas 
dos  excéntricas  en  su  extremo,  que  ac- 
cionan las  válvulas  de  aspiración  y  esca- 
pe. En  su  parte  media  tiene  fija  otra  ex- 
céntrica, que  obra  sobre  una  pequeña 
bomba  de  aceite  encargada  de  lubricar  ei 
cilindro,  los  cojinetes  y  las  partes  prin- 
cipales de  la  máquina. 

Entre  las  excéntricas  de  las  válvulas 
y  la  de  la  bomba  de  aceite,  está  colocada 
la  bomba  de  inyección  del  combustible, 
regulada  por  un  regulador  de  fuerza  cen- 
trífuga, unido  por  medio  de  engranes  al 
eje  anteriormente  citado. 
-  El  combustible  .se  inyecta  a  presión  una 
vez  terminada  la  carrera  de  compresión, 
7)royectándolo  sobre  el  casquete  esférico 
de  la  cámara  de  explosión. 

La  circulación  del  agua  principia  en  la 
cabeza  del  cilindro  y  sigue  por  todas  las 
]:aredes  del  mismo. 

Como  todas  las  máquinas  de  cuatro 
tiempos,  su  volante  es  de  grandes  dimen- 
f^iones. 

Los  fabricantes  aseguran  que  esta  má- 
qninn  puede  consumir  cualquier  clase  de 
petróleo. 

Al  tratar  de  las  máquinas  Diesel,  es- 
tudiaremos detalladamente  el  modelo  F. 
II.,  que  trabaja  a  presiones  más  eleva- 
das. 

Mictz. — Los  máquinas  Mietz  se  constru 
ven  en  tipos  horizontales  y  verticales.  El 
tipo  horizontal,  llamado  estacionario,  es 
de  uno  y  de  dos  cilindros,  y  el  vertical  o 
marino,  de  uno  a  cuatro  cilindros.  Tra- 
baja según  el  ciclo  de  dos  tiempos. 

Su  construcción  es  sencilla  y  apropia- 
da para  tamaños  pequeños.  Carece  de  cru- 
ceta y  de  vástago  intermediario  entre  és 
ta  y  el  émbolo,  el  cual  conecta  directamen- 
te con  la  biela. 
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La  compresión  es  de  00  libras  por  pul- 
gada cuadrada,  más  o  menos.  No  tiene 
válvulas.  El  aire  necesario  para  la  mez- 
cla llega  al  cilindro  a  presión  bastante 
laja. 

La  cabeza  del  cilindro  no  tiene  camisa 
de  agua  y  va  atornillada  al  extremo  libre 
de  éste. 

El  ciliudi'o  ?e  funde  de  una  pieza  cun 
el  bastidor  de  la  máquina. 

En  la  parte  superior  del  bastidor  se  en- 
cuentra el  depósito  de  petróleo.  De  aquí 
lo  toma  la  bomba  respectiva  para  inyec- 
tarlo en  la  cámara  de  explosión. 

Al  terminar  la  carrera  de  compresión, 
parte  de  la  mezcla  se  comprime  en  la  es- 
lera  calentada  al  rojo,  de  la  cámara  de 
explosión,  verificándcse  el  encendido,  l'^l 
regulador  es  del  tipo  de  inercia.  Según 
la  velocidad  del  volante,  disminuye  o  au- 
menta las  carreras  de  la  bomba  de  inyec- 
ción. 

No  creemos  que  esta  máquina  presepio 
ventajas  para  el  objeto  a  que  se  destina 
este  er;tudio,  por  lo  que  no  nos  detendre- 
mos en  su  descripción. 

Muticic  OH  Engine  Co. — La  máquina 
Muncie  Tipo  C.  (Fig.  15),  es  muy  seme- 
jante a  la  que  acabamos  de  describir  y 
de  construcción  bastante  snnple.  Traba- 
ja segfm  el  ciclo  de  dos  tiempos  y  su  apa- 
rato de  encedido  es  del  llamado  de  bola 
caliente. 

El  bastidor  y  el  asiento  son  de  fierro 
fundido,  de  una  sola  pieza.  En  los  costa- 
dos del  bastidor  hay  practicados  varios 
registres  para  permitir  la  entrada  del  ai- 
re; en  su  tercio  posterior  se  alojan  los  co- 
jinetes, los  cuales  están  formados  de  cua- 
tro partes,  y  pueden  ajustarse  con  faci- 
lidad. 

El  eje  del  cigüeñal  es  de  acero  prensa- 
do. Los  contrapesos  van  unidos  al  eje 
eon  varillas  dobladas  en  U. 

El  émbolo  tiene  cinco  anillos  obtura- 
dores, cuatro  en  la  parte  anterior  y  uno 
en  la  posterior.  El  eje  del  émbolo  está, 
sujeto,  para  evitar  que  gire,  por  un  la- 


do con  un  tornillo  y  por  el  otro  con  una 
cuña. 

El  cilindro  se  funde  por  separado,  y  se 
fija  al  bastidor  con  pernos.  Stfs  paredes 
quedan  cubiertas  por  comi)leto  con  la  ca- 
misa de  agua,  la  cual  se  extiende  hasta 
la  cabeza  del  mismo,  que  se  une  al  cuerpo 
con  pernos.  En  la  cabeza  del  cilindro  se 
encuentra  un  segundo  casquete,  que  es  el 
que  ei  realidad  forma  la  cámara  de  ex- 
])lcsión. 

La  biela  es  de  sección  rectangular,  con 
bases  en  sus  extremos,  sobre  los  cuales 
se  fijan  con  pernos  los  cojinetes  respecti- 
vos para  el  émbolo  y  el  cigüeñal.  Estos 
cojinetes  están  formados  de  dos  parte.". 
Para  a  instarles  hay  que  poner  láminas 
de  melal  entre  las  dos  mitades. 

La  bomba  para  inyectar  e!  combustible 
se  encuentra  a  un  lado  de  la  n:áquina. 
Recibe  sus  movimientos  de  una  excéntri- 
ca colrcada  en  el  eje'  principal.  Los  ém- 
bolí  s  de  las  bombas  de  lubricación  y  de 
circrlnoión  de  agua,  se  mueven  también 
]^or  medio  de  excéntricas. 

El  regulador  está  en  el  eje  principa!. 
Cnnsis!e  en  un  disco  sobre  el  que  se  fijan 
(!()s  pa'ancas  con  contrapeso  en  posiciones 
0]  ucstas  diametralmente,  de  modo  que 
con  el  movimiento  pueden  colocarse  en 
posición  más  o  menos  excéntrica.  La  am- 
plitud de  la  regulación  puede  graduarse 
en  dos  muelles  que  sujetan  las  palancas. 

Como  en  todas  las  máquinas  que  hemos 
descrito,  el  regulador  obra  directamente 
sobre  la  bomba  de  inyección,  aumentando 
o  disminuj-endo  la  cantidad  de  combus- 
tible. 

Estas  máquinas  trabajan  con  dos  vo- 
lantes. 

Ncrdbcrp  ^fanufactnrinp  Co. — La  niá-' 
quina  Nordberg  es  del  tipo  horizontal,  de 
dos  tiempos  y  de  alta  presión.  La  ignición 
se  produce  por  el  calor,  debido  a  la  com- 
presión, y  no  necesita  de  bulbo  ni  de  pla- 
ca enrojecidos  para  iniciar  su  marcha. 
Carece  de  válvulas.  La  expulsión  de  los 
gases  quemados  es  completa,  debido  a 
que  la  admisión  es  a  presión  de  10  libras 
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por  pulgada  cuadrada;  más  eleva,da  que 
en  las  máquinas  anteriormente  estudia- 
das. 

Esta  máquina,  en  lo  general,  tiene  idén- 
ticas características  que  las  anteriores, 
y  la  soja  diferencia  consiste  en  que  el  aire 
se  comprime  a  400  libras  por  pulgada 
cuadrada,  presión  que  origina  la  tempe- 
ratura suficiente  para  el  encendido  de  la 
mezcla. 

Su  construcción  denota  solidez.  La  mar- 
cha alternativa  del  émbolo  es  guiada  por 
la  cruceta. 

El  émbolo  es  de  forma  simple,  tiene 
seis  anillos  obturadores,  cinco  en  la  parte 
anterior  y  uno  en  la  posterior,  es  de  for- 
ma cóncava,  abiselado  en  su  parte  supe- 
rior para  güiar  la  entrada  del.  aire.  En 
su  parte  interior  Lace  unión  con  el  vá.s- 
tago.  El  vástago  es  de  sección  circular. 
Por  un  extremo  se  une  a  la  cruceta  por 
medio  de  una  cuña  pasador,  y  por  el  otro 
al  émbolo. 

La  cruceta  es  del  tipo  ya  descrito,  con 
cuñas  cuya  posición  puede  graduarse  por 
medio  de  tornillos. 

La  biela  es  de  fierro  forjado;  de  forma 
anular  en  un  extremo,  con  una  rama  lon- 
gitudinal destinada  a  graduar  su  ajuste, 
y  en  el  otro  terminada  en  un  plano  sobre 
el  que  se  fija  el  cojinete,  formado  de  dos 
partes. 

El  cigüeñal  y  el  eje  principal  son  idén- 
ticcs  a  los  ya  descritos  para  otras  má- 
quinas. 

El  bastidor  y  los  patines  de  la  cruceta 
se  funden  en  una  sola  piezn,  y  se  asientan 
directamente  sobre  cimentación  de  con- 
creto. 

El  cilindro  es  de  construcción  simple, 
de  una  sola  pieza,  con  sus  cámaras  para 
formar  la  camisa  de  agua.  La  cabeza  se 
funde  separadamente,  también  con  pare- 
des dobles  para  la  circulación  de  agua. 
El  cilindro  se  ñja  con  pernos  al  bastidor 
por  su  parte  de  atrás,  y  en  su  parte  media 
se  apoya  sobre  la  cámara  de  escape,  qu.í 
también  se  funde  por  separado. 

Por  un  lado  de  la  máquina  se  encuen- 


tra una  bomba  de  aire  movida  por  una 
excéntrica  destinada  a  abastecer  de  aire 
al  cilindro,  y  por  el  otro,  se  encuentra 
otra  bomba  destinada  a  inyectar  el  com- 
bustible. El  regulador,  fijo  sobre  el  volan- 
te, actúa  directamente  sobre  esta  última 
bomba. 

Esta  máquina  trabaja  con  dos  volantes, 
y  su  marcha  es  muy  uniforme;  los  cons- 
tructores garantizan  que  no  varía  más  de 
un  dos  por  ciento,  en  trabajo  normal. 
Presenta  en  sí  un  conjunto  perfecto  en 
todas  sus  partes.  Cada  uno  de  sus  movi- 
mientos ha  sido  perfectamente  estudiado 
y  llena  todos  los  requisitos  que  se  pueden 
pedir  a  las  máquinas  horizontales. 

En  cuanto  a  la  compresión,  es  un  in- 
termedio entre  el  tipo  semi-Diesel  y  el  ti- 
po Diesel.  Tiene  las  ventajas  del  ciclo  de 
dos  tiempos,  sin  los  inconvenientes  que 
presenta,  pues  en  cada  nueva  carga  se  des- 
alojan por  completo  los  gases  quemados. 

Más  adelante,  al  estudiar  los  diagra- 
mas, haremos  comparaciones  entre  ésta  y 
otras  mírtiuinas. 

Doalc  Gas  Engine  Co.--La  máquina 
Doak  se  construye  según  patente  de 
Blackstone  and  Co.  Ltd.  de  Stanford, 
Inglaterra. 

Trabaja  sesún  el  ciclo  de  cuatro  tiem- 
pos, con  válvulas  de  as])ivación  y  de  es- 
cape. Su  característica  distintiva  princi- 
pal consiste  en  el  empleo  de  dos  inyecto- 
res de  i;etrólea  para  lograr  una  pulveriza- 
ción c()m])leta,  con  la  ventaja  de  que  aun 
en  petróleos  densos  se  consigue  esta  pul- 
verización, que  provoca  la  combustión  com 
pleta,  y  con  ello  quedan  eliminados  los 
depósitos  de  carbón  en  la  cámara  de  com- 
bustión. 

Es  bien  sabido  lo  esencial  que  es  la 
completa  pulverización  del  petróleo  para 
que  sea  más  íntimo  su  contacto  con  el 
oxígeno  del  aire.  Mientras  más  denso  sea, 
más  completa  debe  ser  dicha  pulveriza- 
ción y  ha  quedado  bien  demostrado  que 
el  aire  comprimido  es  el  medio  más  eficaz 
para  obtenerla.  En  esta  máquina  se  in- 
yecta aire  a  presión  en  la  cámara  va- 
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porizadora  por  medio  de  una  pequeña 
compresora  accionada  directamente  des- 
de el  eje  del  cigüeñal. 

La  figura  16  muestra  la  cámara  vapori- 
zadora  de  estas  máquinas,  y  puede  verse 
que  la  válvula  principal  abre  directamen- 
te al  cilindro  y  la  de  ignición  abre  al 
bulbo  de  ignición,  que  es  de  fierro  fundido, 
hueco,  en  forma  de  pera,  y  que  debe  ca- 
lentarse al  rojo  con  un  soplete  para  el 
arranque  de  la  máquina,  manteniéndose 
después  su  temperatura  por  el  calor  de 
las  explosiones. 

El  dispositivo  de  la  doble  inyección,  eli- 
mina muchos  de  los  inconvenientes  que 
presentan  otras  máquinas  en  lo  referente 
a  la  rapidez  de  la  combustión,  y  no  cabe 
duda  que  es  tanto  más  ventajoso  mientras 
más  pesados  sean  los  petróleos  que  se 
empleen  como  combustible. 

En  la  figura  17  pueden  verse  algunos 
diagramas  tomados  de  una  máquina  Doak 
de  35  H.  P.,  en  diferentes  condiciones 
áe  carga.  Como  se  notará,  el  promedió  de 
las  presiones  varía  entre  SO  y  90  libras, 
sin  registrarse  presiones  iniciales  altas. 
La  presión  de  compresión  no  pasa  de  150 
libras  por  pulgada  cuadrada,  y  la  pre- 
sión total  inicial  en  plena  carga  o  presión 
máxima  es  de  310  libras  por  pulgada  cua- 
drada. 

Debido  a  estas  bajas  presiones  de  traba- 
jo y  a  la  consiguiente  reducción  de  tem- 
peratura a  que  estarán  sujetas  las  vál- 
vulas, émbolos,  etc.,  resulta  ventajoso  su 
empleo  por  las  pocas  reparaciones  que  exi- 
ge. También  poV  razón  de  que  es  de  baja 
presión,  no  es  necesario  construir  cimen- 
taciones tan  costosas  como  las  que  exigen 
las  de  alta  presión. 

El  cilindro  es  idéntico  al  de  las  má- 
quinas De  la  Vergne,  fundido  separada- 
mente del  cuerpo  de  la  máquina  y  fácil 
de  cambiarse,  y  con  la  correspondiente  ca- 
misa de  agua. 

La  cabeza  del  cilindro  es  de  fierro  fun- 
dido, también  con  camisa  de  agua.  Sobre 
esta  cabeza  se  fija  el  doble  pulverizador. 


El  émbolo  tiene  cinco  anillos  obtura 
dores. 

Las  válvulas  de  aspiración  y  de  escape, 
el  regulador  y  las  válvulas  y  bombas  do 
los  inyectores,  reciben  sus  movimientos 
de  un  sistema  de  excéntricas  montadas  en 
un  eje  que  engrana,  con  el  principal. 

El  aceite  se  inyecta  a  presión  en  las 
partes  qué  necesitan  lubricarse.  El  re- 
gulador es  del  tipo  de  fuerza  centrífuga 
y  obra  directamente,  mediante  una  com- 
binación de  palancas,  sobre  los  inyecto- 
res. 

La  figura  18  muestra  gráficamente  los 
buenos  resultados  obtenidos  usando  en  es- 
ta máquina  combustibles  de  diferentes 
graduaciones. 

Modelos  verticales 

Entre  las  máquinas  semi-Diesel  del  ti- 
po vertical,  se  cuentan  las  Pairbanks  Mor- 
se,  Mietz,  Weiss,  Eemington,  Venn  Se- 
verin  y  otras.  Todas  son  idénticas  entre 
sí,  y  bastará  con  describir  una  de  ellas, 
por  ejemplo  la  Venn  Severin,  que,  en  nues- 
tro concepto,  presenta  más  ventajas. 

Venn  Severin. — La  máquina  Venn  Se- 
verin, figura  20,  trabaja  según  el  ciclo  de 
dos  tiempos,  y  carece  de  válvulas  de  ad- 
misión y  escape.  Su  presión  de  compre- 
sión es  de  100  libras  por  pulgada  cuadra 
da.  Al  terminar  la  carrera  de  compresión, 
se  inyecta  el  petróleo  a  mayor  presión  que 
la  existente  en  la  cámara  de  explosión, 
el  cual  se  pulveriza  sobre  la  esfera  de 
ignición,  produciéndose  la  explosión  como 
ya  se  ha  indicado  antes. 

Esta  máquina  tiene  la  ventaja  de  ocu- 
par poco  espacio,  y  de  ser  de  construcción 
muy  simple.  Pueden  ser  mono  o  multici- 
líndricas. 

Se  construyen  de  potencias  entre  10  y 
150  H.  P. 

La  figura  21  es  un  diagrama  tomado  de 
una  máquina  Venn  Severin.  Puede  notar- 

la  uniformidad  de  tiempo  de  ignición 
y  la  caída  gradual  de  la  curva  de  ex- 
pansión, lo  cual  denota  ausencia  de  tre- 
pidaciones y  vibraciones  extrañas. 
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Estas  máquinas  son  muy  apropiadas 
para  usarse  en  pequeñas  industrias,  plan- 
tas eléctricas,  y,  en  general,  en  todos  aque- 
llos trabajos  donde  las  variaciones  de  car- 
ga pueden  ser  bruscas. 

Por  lo  general  se  emplean  en  ellas  pe- 
tróleos destilados  o  crudos  de  más  de 
28°  Be. 

Máquinas  Diesel 

Como  dijimos  antes,  estas  máquinas  se 
diferencian  de  las  ya  descritas,  en  que  la 
ignición  se  efectiia  por  el  calor  engendra 
do  por  una  compresión*de  400  a  500  li- 
bras por  pulgada  cuadrada.  El  aire  com- 
primido vaporiza  el  petróleo  con  mayor 
perfección- que  cualquier  medio  mecánico, 
'de  manera  que  las  partículas  de  combus- 
tible se  mezclan  en  perfecta  intimidad 
con  el  oxígeno  del  aire.  La  temperatura  de 
combustión  es  tal,  que  cada  partícula 
de  aire  actúa  como  un  encendedor  sobro 
cada  partícula  de  petróleo,  de  manera  que 
la  combustión  es  completa,  y  la  expansión 
gradual  y  uniforme.  Figura  23. 

Al  mismo  tiempo  se  evita  que  quedo 
petróleo  sin  quemar  completamente  y  que 
haya  depósitos  de  carbón,  con  lo  que  la 
economía  aumenta. 

Las  máquinas  Diesel  son  las  imicas  en 
que  la  admisión  del  fiúido  combustible  es 
gradual,  y  que  la  combustión  no  revisto 
los  caracteres  de  una  explosión.  El  máxi- 
mo de  presión  queda  determinado  por  la 
compresión,  y  se  mantiene  constante  du- 
rante el  período  de  combustión,  por 
lo  que  se  da  al  ciclo  de  esta  máquina  el 
nombre  de  ciclo  de  presión  constante. 

En  esta  clase  de  máquinas  el  ciclo  má? 
generalmente  empleado  es  el  de  cuatro 
tiempos,  como  más  económico  y  porque 
permite  una  gran  compresión  y  la  entrada 
y  salida  de  los  gases  mediante  válvulas 
bien  reguladas. 

Se' construyen  en  modelos  horizontales 
y  verticales. 


Modelos  Jiori^ontales 

Entre  los  horizontales  se  cuentan  las 
Allis  Chalmers  Oil  Engine. 
De  la  Yergne,  tipo  F.  H. 
Snoiv  Crude  Oil  Engine. 
National  Transit  Pump  and  Machine 
Company. 

Allis  Chalmers. — Los  caracteres  prin- 
cipales de  su  funcionamiento  pueden  ver- 
se en  el  cuadro  esquemático  de  la  figura 
24.  Sobre  el  eje  A-B  van  los  cigüeñales  C 
y  C,  El  C  corresponde  al  cilindro  y  el  C\ 
a  la  bomba  compresora  de  aire. 

Las  válvulas,  el  regulador  y  la  bomba 
inyectora  de  combustible,  reciben  sus  mo- 
vimientos de  un  eje  auxiliar  que  engrana 
con  el  principal. 

Durante  l^a  compresión  se  eleva  la  pre- 
sión del  aire  en  el  cilindro  hasta  500  li- 
bras por  pulgada  cuadrada,  creándose  una 
temperatura  5e  1,000°  F. 

La  bomba  compresora  de  aire  y  la  dj 
combustible  inyectan  el  petróleo  a  pre 
siones  que  varían  entre  700  y  800  libra.-. 

El  petróleo  que  llega  al  chiflón  de  in- 
yección es  arrastrado  y  pulverizado  de 
manera  uniforme  a  la  cámara  de  cnmbus 
tión,  donde  la  presión  permanece  cons- 
tante durante  todo  el  período  de  inyección. 

Los  diagramas  de  la  figura  25,  muestrau 
la  uniformidad  del  trabajo  de  estas  má- 
quinas con  diferentes  cargas. 

La  figura  2G  muestra  una  sección  lon- 
gitudinal del  cilindro  y  de  la  disposición 
de  las  válvulas. 

Las  válvulas  se  mueven  en  guías  de  su- 
ficiente longitud  que  Ies  impiden  todo 
movimiento  lateral  proporcionándoles  mi 
buen  asiento  o  cierre.  Cada  una  está  pro- 
vista de  fuertes  resortes  que  tienden  a 
mantenerlas  cerradas. 

La  cabeza  del  cilindro  con  su  camisa 
de  agua  y  las  bombas  de  aire  y  de  petróleo 
forman  un  conjunto  separado  que  se  uno 
con  pernos  al  cuerpo  de  la -máquina. 

Las  paredes  interiores  del  cilindro  se 
hacen  separadas  del  cuerpo  de  la  má- 
quina y  se  ajustan  a  fuerte  presión  en  su 
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lugar  definitivo.  Entre  ellas  y  lo  que  pu- 
diera llamarse  paredes  exteriores,  .se  es 
tablece  la  circulación  de  agua. 

El  pistón  tiene  siete  anillos.  Es  hueco 
con  nervaduras  de  refuerzo.  La  cabeza 
del  émbolo  es  una  pieza  separada,  y  va 
unida  por  su  centro  a  las  nervaduras  por 
medio  de  un  perno. 

Esta  máquina  carece  de  cruceta  o  guía 
intermedia  entre  el  émbolo  y  la  biela,  por 
lo  tanto,  todo  el  peso  del  émbolo  gravite 
sobre  las  paredes  del  cilindro. 

En  todas  sus  partes,  la  Allis  CLalmery 
denota  buena  construcción. 

Se  construyen  máquinas  de  esta  clase  • 
de  70  a  6üü  H.  P.,  en  unidades  de  uno, 
dos,  tres,  cuatro,  cinco  y  seis  cilindros. 

Su  uso  es  ventajoso  en  plantas  eléctri- 
cas, prensas,  bombas,  etc.,  y^  en  general, 
en  todas  las  industrias. 

De  la  Vcrgnc. — Las  máquinas  tipo  F. 
•  H.,  de  la  casa  De  la  Vergne,  son  de  acción 
simple;  trabajan  según  ciclos  de  dos  y  de 
cuatro  tiempos,  y  tienen  una  compresora 
de  dos  cámaras,  que  proporciona  el  aire 
comprimido  necesario  para  la  inyección 
del  combustible. 

El  petróleo  y  el  aire  comprimido  tie- 
nen acceso  al  pulveriador  por  dos  puntos 
situadas  diametralmeute  opuestos,  en  una 
especie  de  émbold  que  se  apoya  sobre  el 
cuerpo  exterior  de  la  válvula.  Tanto  el  pe- 
tróleo como  el  aire  recorren  una  serie  de 
ranuras  o  canales  formados  en  el  cuerpo 
del  émbolo  citado,  de  manera  que  la  mez- 
cla se  hace  perfecta  antes  de  penetrar  en 
la  cámara  de  explosión. 

La  admisión  de  la  mezcla  al  cilindro 
es  controlada  por  una  válvula  de  aguja, 
que  recibe  sus  movimientos  de  una  excén- 
trica montada  en  im  eje  auxiliar.  Esta 
válvula  está  situada  a  un  lado  de  la  cá- 
mara de  combustión,  frente  al  vaporiza- 
dor, como  se  ve  en  la  figura  2D. 

La  compresora  de  aire  colocada  entre 
el  cilindro  y  el  volante  es  de  doble  acción 
y  se  mueve  por  medio  de  una  excéntrica 
montada  en  el  eje  principal.  Su  trabajo 
consiste  primeramente  en  comprimir  a 


150  libras  por  pulgada  cuadrada,  cierta 
cantidad  de  aire  que  se  almacena  en  un 
depósito  lateral  destinado  como  reserva 
para  el  arranque,  y  después  en  comprimir 
solamente  el  necesario  para  la  inyección 
del  combustible. 

El  regulador  obra  directamente  sobre 
el  émbolo  de  la  bomba  de  alimentación  ^ 
de  combustible,  acortando  o  auinentando 
su  carrera,  según  el  caso. 

Estas  máquinas  se  construyen  en  cua- 
tro tanmños :  de  GO,  100,  140  y  200  H.  P. 

Multiplicado  su  número,  se  pueden  for- 
mar unidades  dobles,  o  cuádruples. 

8 noto  Cnide  OH  Engine. — La  máquina 
ilustrada  en  las  figuras  31  y  32,  es  cons- 
truida por  la  Snow  Steam  Co.,  en  tama- 
ilos  que  varían  entre  GO  y  1,500  H.  P. 
Trabajan  según  el  ciclo  Diesel  de  dos  y 
de  cuatro  tiempos. 

El  bastidor,  dentro  del  cual  queda  com- 
prendido el  cilindro,  se  funde  de  una  pie- 
za. El  cilindro  propiamente  dicho,  es  un 
tubo  colocado  a  presión  en  su  sitio,  que- 
dando sujeto  a  la  parte  llamada  cabeza 
del  cilindro.  En  los  tipos  de  cuatro  tiem- 
pop,  los  cilindros  son  de  construcción  más 
simple  que  en  los  de  dos.  Las  del  primero 
estás  pi'ovistas  de  crucetas  para  guiar  los 
movimientos  del  émbolo,  las  del  segundo 
carecen  de  ellas.  Estas  son  las  únicas  di- 
ferencias entre  uno  y  Otro  tipo  de  máqui- 
nas, de  modo  que  sólo  describiremos  por 
brevedad,  la  de  cuatro  tiempos. 

El  émbolo  es  de  modelo  corriente,  con 
siete  anillos  obturadores.  El  vástago  va 
fijo  a  la  cruceta,  que  guía  sus  movimien- 
to.s  en  patines  del  tipo  marino,  hechos  de 
metal  antifricción. 

Las  válvulas  de  aspiración  y  escape,  las 
de  inyección,  y  la  válvula  de  aire  inicia- 
dora de  la  marcha,  se  hallan  contenidas 
en  la  cabeza  del  cilindro,  colocadas  se- 
paradamente de  manera  que  se  puede  cam- 
biar cada  una  independientemente  de  las 
demás. 

El  eje  auxiliar  recibe  movimiento  del 
principal  mediante  engrane  y  tornillo  sin 
fin.  A  la  terminación,  del  lado  del  cilin- 
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dro,  ?e  t:ne  con  engranes  cónicos  a  otro 
eje  auxiliar  vertical,  sobre  el  que  van 
montados  las  excéntricas  que  accionaa 
la.s  válvulas.  Esta  disposición  permite  qui- 
tar con  facilidad  la  cabeza  del  cilindro  y 
todo  el  juego  de  válvulas,  eje  y  excéntri- 
cas. 

El  regulador  del  'tipo  Jahn  o  de  capa- 
cete, qre  obra  sobre  la  bomba  d(-  i:ivec- 
ción  mediante  una  combinación  de  pe- 
ses. 

La  bomba  de  inyección  es  simplemente 
un  vástago  esmerilado,  operado  por  una 
palanca  para  dar  su  golpe  de  descarga  y 
por  un  resorte  para  hacerlo  volver  en  su 
golpe  de  succión.  No  tiene  empaquetadu- 
ra y  la  inyección  la  efectúa  dentro  del 
pulverizador  cuando  en  éste  no  se  regi.s- 
tra  presión. 

La  lubricación  del  cilindro,  válvulas  y 
compresora  es  hecha  a  presión  por  una 
bomba  Ricliards^on.  Las  chumaceras  y  de- 
más partes  que  necesitan  también  lubri- 
cación, la  reciben  de  un  sistema  de  circu- 
lación formado  por  bombas,  filtro  y  de- 
pósito. 

La  compresora  que  proporciona  ain; 
a  alta  presión  j)ara  el  depósito  de  reserva 
y  para  la  pulverización  del  combustible,' 
se  halla  montada  a  un  lado  del  bastidor, 
y  os  movida  por  una  excéntrica  montada 
en  el  eje  principal.  No  necesita  de  tanque 
especial  para  conservar  la  alta  presión, 
pues  la  bomba  es  de  triple  efecto  y  lleva 
el  aire  directamente  al  émbolo  pulveriza- 
dor. En  máquinas  de  menos  de  250  H.  P., 
.^e  usan  compresoras  de  doble  efecto  so- 
lamente. 

Kational  Transít  Piimp  and  Machine 
Cn. — El  bastidor  de  esta  máquina  es  si- 
métrico y  fundido  de  una  pieza.  Forma  la 
cubierta  exterior  del  cilindro.  El  cilindro 
interior  que  con  la  cubierta  exterior  for- 
ma la  camisa  de  agua,  se  funde  separada- 
mente .v  se  tija  asentándose  en  treé  pun- 
tos, dentro  de  la  cubierta  exterior,  sujeto 
con  pernos  a  la  parte  llamada  cabeza  del 
cilindro. 

Las  válvulas  de  admisión  y  escape,  co- 


locadas en  posición  diametralmente  opues- 
ta una  de  la  otra;  la  válvula  de  airo 
para  el  arranque  y  el  inyector  de  petróleo 
re  encuentran  en  la  cabeza  del  cilindro, 
que  tiene  también  camisa  de  agua.  El 
tubo  de  ercape  va  unido  con  pernos  a  la 
dicha  cabeza  y  es  de  dobles  paredes  coa 
agua  circulante. 

El  émbolo  es  hueco;  termina  en  forma 
cónica  rematada  en  un  pezón  de  base 
cóncava,  y  tiene  nueve  anillos,  todos  en 
.'TU  primer  tercio  anterior. 

El  pasador  del  émbolo  es  de  chaveta  y 
cufia,  para  evitar  que  se  tuerza. 

La  figura  33  muestra  un  corte  longitu- 
dinal de  toda  la  máquina,  y  la  figura  34 
una  vista  y  corte  de  la  cabeza  del  cilindro, 
mostrando  las  válvulas,  excéntricas  y  pa- 
lancas que  las  accionan. 

El  cigüeñal  es  de  les  tipos  ya  descritos, 
con  contrapesos,  y  con  un  engrane  de  un 
lado  para  mover  el  eje  auxiliar  y  una 
excéntrica  en  el  opuesto  para  mover  la 
compresora. 

La  biela  es  de  acero  forjado,  con  coji- 
netes del  tipo  marino  de  un  lado,  ajus- 
tables  para  desgaste,  y  divididos  en  el 
otro,  ajustables  también  para  desgaste. 

La  compresora  es  muy  semejante  a  la 
de  la  máquina  Snow. 

La  inyección  del  combustible  os  tam- 
bién idéntica  a  la  descrita  para  la  má- 
quina anterior. 

El  regulador  obra  directamente  sobre 
la  bomba  de  inyección. 

La  bomba  de  inyección  es  accionada 
por  una  excéntrica  montada  en  el  eje 
auxiliar.  Su  émbolo  es  del  tipo  diferen- 
cial; la  parte  .superior  es  hueca-y  en  ella 
está  el  asiento  de  la  válvula.  La  regula- 
ción se  efectúa  debido  al  corte  de  la  vál- 
vula, que  obliga  que  la  cantidad  de  com- 
bustible inyectado  sea  inversamente  pro- 
porcional a  la  velocidad  de  la  máquina. 
El  regulador  engrana  directamente  con 
el  ojo  auxiliar. 

El  e;e  auxiliar  que  recibe  su  raovimien- 
to  del  principal,  acciona,  además,  las  vál- 
vulas de  admisión  y  escape,  el  inyector, 
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la  bomba  de  lubricación  y  la  de  petróleo. 

La  compresora  es  de  doble  efecto,  ac- 
cionada por  una  excéntrica  montada  en 
el  eje  principal;  el  émbolo  cz  del  tipo  di- 
ferencial y  el  cilindro  tiene  camisa  de 
agua,  que  sirve  también  para  enfriar  las 
cámaras  de  compresión. 

La  lubricación  de  los  cojinetes  princi- 
pales se  hace  por  medio  de  cadenas  y  de- 
pósitos de  aceite.  El  émbolo  y  su  pasador, 
las  excéntricas,  las  Vt\lvulas  y  la  compre- 
sora se  engrasan  a  presión  con  una  bom- 
ba Richardson.  Los  demás  cojinetes  y  par- 
tes de  menor  importancia  se  engrasan  por 
copas.  Estas  máquinas  se  construyen  de 
uno  y  dos  cilindros.  Las  de  un  cilindro 
son  de  100  y  150  H.  P.  y  las  de  dos  ci- 
lindros de  200  y  300  H.  P. 

Modelos  verticales 

Las  máquinas  verticales  tipo  Diesel  más 
usadas  en  la  industria^  son  las  construi- 
das por  las  siguientes  casas: 

Burn  Oil  Engine  Co., 

Busch-8 alzo-  Bros., 

Sicsel  Engine  Co., 

Doio  Williams  Diesel  Engine  Co., 

Me  Intosh  and  Seymour  y 

Tlie  Neto  hondón  Ship  and  Engine  Co. 

Burn  Oil  Engine.— construye  en  ta- 
maños de  121/^  a  75  H.  P.  Se  forman  uni- 
dades de  uno  a  seis  cilindros,  que  no  son 
sino  duplicaciones  de  la  da  12i/^  H.  P. 

Trabaja  segfm  el  ciclo  de  cuatro  tiem- 
pos. Sus  válvulas  presentan  ciertas  carac- 
terísticas especiales  patentadas,  que  sim- 
plifican su  trabajo  y  son  dignas  de 
mencionarse. 

Las  patentes  Burn  Oil  se  relacionan 
principalmente  con  la  inyección  del  pe- 
tróleo, con  la  mezcla,  y  con  la  tempera- 
tura del  aire  al  término  de  la  compresión, 
de  manera  que  se  obtiene  mayor  rendi- 
miento en  la  combustión. 

El  petróleo  que  viene  del  tanque  de 
alimentación  pasa  jor  el  tubo  D  (Fig.  35) 
a  la  válvula  B.  y  al  asiento  de  la  válvula 
A.,  que  al  abrirse  durante  la  carrera  de 


aspiración,  deja  pasar  a  la  copa  C  la 
cantidad  necesaria  de  combustible. 

Durante  la  carrera  de  compresión,  el 
aire  alojado  en  el  cilindro  se  comprime 
y  se  calienta.  Este  aire  caliente  penetra  a 
la  copa  C  por  pequeños  agujeros  F,  y  al 
mismo  tiempo  el  calor  de  la  compresión 
se  trasmite  al  combustible  por  las  pare- 
des de  la  copa  C,  haciendo  que  se  vapori- 
ce en  parte,  de  man-era  que  al  término  de 
la  carrera  de  compresión,  cuando  el  ém- 
bolo se  encuentra  más  cerca  de  la  cabeza 
del  cilindro,  el  vapor  de  petróleo  se  in- 
flama y  produce  una  pequeña  explosión 
que  riega  el  fluido  que  se  encuentra  en 
]os  agujeros  F,  en  el  espacio  E,  donde  se 
efectúa  la  combustión  principal. 

Cuando  la  palanca  del  regulador  G  se 
mueve  de  arriba  a  abajo,  la  palanca  H, 
moverá  la  aguja  B,  controlando  de  esta 
manera  la  cantidad  de  combustible  que 
ba  de  caer  en  la  copa. 

La  palanca  H  tiene  sus  movimientos 
supeditados  a  la  excéntrica  K,  que  puede 
moverse  a  mano  para  hacer  bajar  la  agu- 
ja B,  regulándose  de  este  modo  la  velo- 
cidad de  la  máquina. 

El  bastidor  y  la  parte  exterior  del  ci- 
lindro son  de  forma  cuadrada  para  darle 
mayor  solidez  y  estabilidad  al  conjunto, 
evitando  a  la  vez  las  vibraciones.  En  su 
parte  infeiñor  tiene  practicados  una  serio 
de  agujeros  para  dar  paso  a  una  serie  de 
pernos  que  parten  de  la  parte  superior 
y  sirven  para  darle  maj'or  solidez. 

El  cilindro  se  funde  de  una  pieza  junto 
con  el  bastidor  y  es  de  paredes  dobles  pa- 
ra establecer  entre  ellas  circulación  de 
agua. 

Las  válvulas  y  el  juego  de  palancas  ac- 
cionadas por  él  regulador  están  colocadas 
en  la  cabeza  del  cilindro,  que  tiene  tam- 
bién camisa  de  agua. 

La  biela  es  de  fierro  forjado  con  coji- 
netes ajustables. 

El  émbolo  tiene  cinco  .anillos  obtura- 
dores en  la  parte  superior  y  uno  en  la 
inferior.  En  su  parte  media  es  atravesado 
\)or  el  perno  eje  que  lo  une  a  la  biela,  y 
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Compresora  "Reavell"  de  4  cilindros 


Fig.  39.  — Compresora  "Reavell"  de  3  cilindros 
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está  provisto  de  orejas  engrasadoras  que 
sirven  para  lubricar  dicha  biela. 

Las  válvulas  de  admisión  y  escape,  la 
de  arranque  y  la  de  inyección  de  petróleo, 
están  colocadas  en  la  cabeza  del  cilindro, 
y  son  fáciles  de  cambiar  unas  indepen- 
dientemente de  las  otras. 

El  eje  auxiliar  que  acciona  la  bomba 
de  compresión  de  aire  y  demás  mecanis- 
mos va  unido  por  engrane  y  tornillo  sin 
fin  con  el  eje  principal. 

El  regulador  es  del  tipo  de  fuerza  cen- 
trífuga. 

La  compresora  se  encuentra  encerrada 
en  un  extremo  de  la  máquina.  Da  una  pre- 
sión de  300  libras  por  pulgada  cuadra- 
da y  tiene  depósito  de  reserva  para  el 
arranque. 

La  figura  36  da  una  idea  general  de  es- 
ta máquina.  En  ella  se  puede  ver  la  unión 
del  cuerpo  superior  con  la  base  y  la  dis- 
po.sición  de  las  palancas  del  regulador. 

La  lubricación  se  hace  mandando  el 
aceite  a  presión  sobre  las  diferentes  par- 
tes que  lo  necesitan. 

El  eje  principal  se  asienta  sobre  cojine- 
tes del  bastidor  y  sobre  un  pedestal  con 
cojinetes,  independiente  de  la  base.  En- 
tre este  pedestal  y  el  bastidor  se  alojan 
el  volante,  el  debrayador  y  los  demás 
accesorios  de  trasmisión. 

Busch  and  Sulzer  Diesel. — En  la  figura 
37  puede  apreciarse  el  aspecto  general  de 
*esta  máquina  y  en  la  38  los  detalles  de  su 
parte  interior,  así  como  también  las  po- 
siciones del  émbolo  en  las  diferentes  fases 
del  ciclo  de  cuatro  tiempos.  Un  pequeño 
diagrama  indicador  completa  la  ilustra- 
ción. 

Las  nuevas  máquinas  de  capacidades 
medias,  construidas  por  esta  casa,  son  de 
acción  simple,  con  bielas  cubiertas, 
de  cuatro  cilindros  y  del  sistema  Diesel  de 
alta  velocidad.  Se  construyen  en  cinco 
tamaños,  de  120,  160,  240  y  350  H.  P.,  con 
velocidades  de  300,  276,  257,  225  y  200 
revoluciones  por  minuto. 

En  todos  los  tamaños  son  idénticas  y 
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se  diferencian  sólo  en  detalles  cuando  su 
gran  potencia  lo  exige. 

Cada  cilindro  puede  considerarse  como 
una  unidad  completa,  compuesta  de  vál-  ( 
vulas,  cilindro,  émbolo,  biela,  etc.  Cuatro 
de  estas  unidades  forman  una  máquina. 

La  base  es  una  pieza  de  fierro  fundido 
que  soporta  el  eje  y  el  bastidor.  La  parte 
interior  sirve  como  colector  del  aceite 
que  cae  de  los  cilindros. 

La  cubierta  de  los  cigüeñales  se  funde 
de  una  pieza  y  sirve  de  intermediaria  en- 
tre la  base  y  los  cilindros,  estando  unida 
con  pernos  a  una  y  otros.  A  ambos  lados 
tiene  puertas  que  permiten  la  inspección 
de  las  partes  móviles  interiores. 

Los  dos  tamaños  mayores  tienen  barras 
de  amarre  entre  el  bastidor  y  la  base,  con 
el  fin  de  amortiguar  las  vibraciones  y 
fijar  los  cilindros. 

Cada  cubierta  de  cilindro  se  funde  in- 
dependientemeiite  y  se  une  con  pernos 
a  la  del  cigüeñal.  Los  cilindros  se  alojan  a 
presión  en  las  cubiertas,  quedando  firme- 
mente sujetos  en  la  parte  superior  y  cou 
el  extremo  inferior  de  manera  que  haya 
margen  a  las  expansiones.  En  la  cubierta 
del  cilindro  hay  un  brazo  que  sirve  de 
soporte  al  eje  que  acciona  las  válvulas. 

La  cabeza  de  cada  cilindro  es  de  fierro 
fundido  y  se  une  sólidamente  con  pernos 
al  cuerpo  de  los  cilindros. 

Esta  cabeza  contiene  válvulas  de  ad- 
misión, de  escape,  de  inyección  de  combus- 
tible y  de  arranque,  y  sobre  ella  va  sujeto 
el  soporte  que  lleva  las  palancas  que  las 
mueven. 

El  eje  del  cigüeñal  es  de  acero  forjado, 
de  una  pieza,  y  los  cigüeñales  se  encuen-  , 
tran  en  planos  a  80°. 

Los  cojinetes  son  de  dos  partes,  de  me- 
tal antifricción  con  canaladuras  para  la 
circulación  del  aceite.  Tienen  tapas  que 
se  unen  con  pernos  a  la  base  y  los  suje- 
tan rígidamente. 

Las  bielas  son  de  acero  forjado  y  sus 
cojinetes  son  de  metal  antifricción,  suje- 
tos con  tornillos  a  la  forma  en  T  de  la 
cabeza  de  la  biela  en  un  extremo,  y  en 


4 


MOTORES  DE  PETRÓLEO  CRUDO 


el  otro  correspondiente  a  la  unión  con  el 
émbolo,  alojados  en  una  caja  formada  por 
la  misma  biela. 

El  émbolo*  es  de  fierro  fundido  con  seis 
o  siete  anillos  obturadores  en  su  parte 
superior.  En  los  tamaños  grandes  está 
provisto  de  circulación  de  agua  para  man- 
tenerlo frío.  El  pasador  o  eje  de  la  biela 
es  de  acero  endurecido,  esmerilado  en  for- 
ma cónica,  con  el  fin  de  asegurar  un  asien- 
to perfecto. 

Cerca  -del  volante  engrana  con  el  eje 
principal  el  eje  del  regulador  y  éste  a  su 
vez  en  el  otro  extremo  con  el  auxiliar  que 
acciona  las  válvulas.  El  eje  de  las  válvulas 
está  colocado  longitudinalmente  a  nivel 
con  las  cabezas  de  los  cilindros,  y  encerra- 
do completamente  en  una  cubierta  de  fie- 
rro fundido  con  tapa  de  charnela.  Esta 
cubierta  forma  un  depósito  donde  hay 
aceite,  con  el  fin  de  que  se  encuentren 
siempre  engrasadas  las  excéntricas  que 
mueven  las  válvulas. 
_  Las  válvulas  se  operan  mediante  palan- 
cas con  rodillos  que  apoyan  sobre  las 
excéntricas  por  un  lado  y  hacen  la  aper- 
tura de  las  válvulas  por  el  otro. 

Las  válvulas  de  arranque  y  de  inyec- 
ción se  operan  con  palancas,  que  con  una 
simple  vuelta  de  manivela  se  colocan  en 
la  posición  debida  para  funcionar  con  las 
excéntricas  del  eje. 

La  bomba  inyectora  de  petróleo  es  de 
tipo  múltiple,  compuesta  de  un  émbolo 
para  cada  cilindro;  todos  ellos  operados 
por  el  eje  vertical  del  regulador.  Se  arre- 
gla de  manera  que  en  el  momento  preciso 
en  que  cada  émbolo  termine  su  carrera 
de  compresión,  inyecten  la  cantidad  de 
petróleo  necesaria  según  la  carga  que 
tenga  la  máquina. 

La  compresora  proporciona  el  aire 
comprimido  necesario  para  el  arranque 
y  para  la  inyección  del  combustible.  Es 
vertical,  de  triple  efecto,  y  recibe  su  mo- 
vimiento directamente  del  eje  principal, 
mediante  una  manivela  adicional  situada 
en  el  extremo  opuesto  al  del  volante.  En 
apariencia,  la  compresora  se  presenta  co- 


mo un  quinto  cilindro  de  la  máquina.  El 
aire,  después  de  comprimido,  se  enfría, 
pasando  por  serpentines  en  la  misma  com- 
presora y  se  deseca  en  receptáculos  espe- 
ciales para  el  objeto. 

La  lubricación  se  hace  por  medio  de 
un  sistema  de  filtro  y  bomba  que  mane  i.» 
el  aceite  a  presión  a  todas  las  partes  de 
la  máquina  que  lo  necesitan.  El  aceite  se 
almacena  en  un  depósito  subterráneo,  qu;^ 
se  encuentra  del  lado  de  la  compresora 

En  él  se  recoge  después  de  pasar  por 
un  filtro  y  un  serpentín  de  cobre  que  lo 
enfría,  todo  el  aceite  qué  cae  en  la  base  de 
la  máquiná.  La  bomba  de  lubricación,  co- 
locada dentro  de  la  base,  lo  lleva  a  todos 
los  cojinetes  que  se  encuentran  perfora- 
dos, para  que  el  aceite  los  bañe  en  todos 
sentidos.  Los  cilindros  y  la  compresora 
se  lubrican  mediante  un  alimentador 
múltiple  que  manda  aceite  a  presión  a 
intervalos  de  tiempo  definidos  sobre  di- 
ferentes puntos  de  su  periferia. 

Todas  las  partes  sujetas  a  fuertes  tem- 
peraturas tienen  dobles  paredes  con  cir- 
culación de-  agua  entre  sí. 

Todas  las  partes  que  forman  esta  má- 
quina han  sido  objeto  de  detenidos  estu- 
dios, y  puede  decirse  que  su  perfecciona- 
miento está  muy  adelantado. 

Dow  WilUams  Diesel  Engine. — Esta 
máquina,  aunque  no  es  tan  perfecta  como 
la  descrita  anteriormente,  tiene  caracte- 
rísticas que  es  bueno  citar. 

La  alimentación  de  combustible  es  por* 
gravedad. 

El  aire  comprimido  destinado  al  arran- 
que y  a  la  inyección  del  combustible,  se 
conserva  en  dos  depósitos  inmediatos  a 
la  compresora. 

El  regulador  es  de  fuerza  centrífuga 
y  obra  directamente  sobre  las  válvulas. 

La  lubricación  es  por  anillos. 

La  parte  más  importante  de  esta  má- 
quina es  la  compresora,  ilustrada  en  la 
figura  39.  Consiste  en  iin  cuerpo  de  bom- 
ba de  cuatro  cilindros  colocado  sobre  el 
eje  principal  del  lado  opuesto  del  volan- 
te.  Comprime  el   aire  a  presiones  de 
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C50  a  1,000  libras  por  pulgada  cua- 
drada, y  como  a  éstas  presiones  se  eleva 
mucho  su  temperatura,  hay  que  enfriarlo 
al  pasar  de  uno  a  otro  cilindro. 

Estas  máquinas  se  construyen  en  ta- 
maños de  uno  a  seis  cilindros,  con  poten- 
cia de  50  a  960  H.  P. 

The  Neiv  London  Ship  and  Engine  Co. 
— Es  una  máquina  muy  complicada,  que 
se  usa  solamente  en  la  marina.  La  figura 
40  muestra  claramente  su  aspecto  exte- 
rior. 

Me  Intosh  and  Seymour.—Mvij  parecí- 
V.  1  la  Busch  Sulzer.  Se  construye  al 
am¡^  i'o  de  patentes  concedidas  a  una 
casa  de  Noruega.  Sus  características  prin- 
cipales son  la  buena  conservación  de  su 
camisa  de  agua  y  lo  económico  de  su  lu- 
bricación. 

Cada  cilindro  tiene  su  bomba  de  in- 
yección, y  éstas  van  unidas  por  pares, 
colocadas  a  los  dos  lados  en  tal  posición, 
que  todas  las  válvulas  son  fácilmente  ac- 
cesibles con  sólo  hacer  girar  las  tapas 
que  ^las  cubren. 

Para  mover  ambas  series  de  bombas, 
se  emplea  una  sola  excéntrica,  siendo  ope- 
radas directamente  las  de  un  extremo,  y 
por  mecanismo  intermedio  las  del  opuesto. 

Las  bombas  de  petróleo  y  el  aparato 
de  regulación  deben  mencionarse  por  la 
perfección  con  que  desempeñan  su  tra- 
bajo. 

El  pulverizador  usado  en  estas  máqui- 
nas es  el  inventado  por  K.  H.  E.  Hessel- 
mann,  de  la  Aktiebolaget  Dieseis  Moto- 
rer,  que  ha  dado  excelentes  resultados 
con  todos  los  petróleos  americanos  y  aun 
con  los  mexicanos  de  baja  graduación 
(14°  Be.).  Con  petróleos  ordinarios,  el 
exceso  de  presión  de  este  pulverizador  so- 
bre la  decompresión  en  los  cilindros  no 
pasa  de  300  libras.  Su  característica  es 
que  en  vez  de  pulverizar  el  petróleo,  ha- 
ciéndolo pasar  por  placas  perforadas,  lo 
pone  en  contacto  con  la  corriente  de  aire 
que  lo  arrastra  y  lo  pulveriza. 

La  compresora  respectiva  es  de  doble 
acción,  con  refrigeración  de  entrada  y  sa- 


lida, y  accionada  por  una  manivela  colo- 
cada en  el  extremo  del  eje  principal.  Esta 
compresora  consume  un  5%  de  la  potencia 
de  la  máquina,  pero  como  el  aire  va  a  ex- 
pansionarse a  los  cilindros,  mucha  de  es- 
ta energía  se  recupera. 

Esta  máquina  se  usa  con  éxito  en  los 
Estados  Unidos  del  Norte,  en  muchas  in- 
dustrias, especialmente  en  plantas  eléc- 
tricas de  grandes  capacidades. 

No  nos  extendemos  más  en  la  descrip- 
ción de  esta  máquina,  porque  sería  repe- 
tir lo  ya  (^icho  para  las  anteriores;  por 
lo  tanto,  la  damos  por  términada  para 
pasar  a  hacer  un  resumen  de  nuestro  es- 
tudio. 

Resumen  comparativo 

Entre  las  máquinas  antes  descritas,  y 
como  resultado  del  estudio  que  hemos  he- 
cho, podemos  hacer  una  selección  de  las 
que  presenten  mayores  ventajas,  tanto 
en  la  parte  mecánica  como  en  la  de  eco- 
nomía en  el  consumo  de  combustible,  te- 
niendo en  cuenta  los  usos  a  que  se  desti- 
nen y  la  clase  de  petróleo  que  haya 
necesidad  de  emplear. 

Según  entendemos,  se  trata  de  emplear 
estas  máquinas  en  la  industria  del  hene- 
quén, en  el  Estado  de  Yucatán.  Para  una 
buena  selección  deberemos  tener  presen- 
tes, además  del  tamaño  de  la  máquina,  el 
costo  de  transporte  hasta  el  lugar,  el  cos- 
to de  instalación,  etc.,  y,  sobre  todo, 
que  en  Yucatán  no  hay  talleres  mecánicos 
con  suficientes  elementos  para  atender  en 
poco  tiempo  a  cualquier  reparación.  De 
la  misma  manera  hay  que  buscar  que  su 
manejo  y  su  mantenimiento  sean  fáciles, 
para  evitar  la  necesidad  de  emplear  me- 
cánicos especialistas,  que  resultarían  cos- 
tosos y  difíciles  de  conseguir.  El  costo 
inicial  es  otra  de  las  partes  que  merecen 
maj'or  consideración,  porque  de  nada  sir- 
ve que  una  máquina  sea  muy  económica 
en  su  consumo,  si  el  costo  es  doble  del  de 
otra  que  prestara  iguales  servicios,  con 
un  consumo  muy  poco  mayor. 

El  costo  inicial  de  las  máquinas  qurt 


MOTORES  DE  PETROLEO  CRUDO 


trabajan  a  presiones  de  más  de  300  libras 
por  pulgada  cuadrada,  aumenta  más  del 
oO%,  y  lo  mismo  sucede  en  su  costo  de 
instalación,  mantenimiento,  piezas  de  re- 
facción, etc. ;  de  lo  que  se  deduce  que 
para  los  casos  en  que  la  potencia  necesa- 
ria no  pase  de  150  H.  P.,  conviene  em- 
plear máquinas  de  presiones  medias,  en- 
tre 100  j  150  libras  por  pulgada  cuadrada. 
Para  las  industrias  en  que  la  potencia 
necesaria  sea  entre  150  y  200  H.  P.,  re- 
comendamos las  máquinas  de  300  ó  más 
libras  de  presión,  y  para  instalaciones  ma- 
yores, recomendamos  máquinas  de  altas 
presiones,  500  libras  o  más. 

Debe  tenerse  en  cuenta  que  en  plantas 
pequeñas  no  importa,  en  lo  que  se  refiere 
a  duración,  que  la  máquina  empleada  sea 
de  modelo  horizontal  o  vertical,  mientras 
que  en  grandes  unidades,  de  300  H.  P.  o 
más,  es  éste  un  factor  que  influye  mucho, 
y  que  debe  estudiarse  detenidamente. 

No  cabe  duda  que  para  pequeñas  insta- 
laciones, el  tipo  semi-Diesel  de  dos  tiem- 
pos es  el  más  apropiado,  pues  carece  de 
válvulas,  muelles  y  otros  mecanismos  que 
lo  compliquen  y  no  exige  la  atención  de 
un  mecánico  especialista,  ni  para  su  ma- 
nejo ni  i)ara  hacerle  reparaciones.  Ade- 
más, como  las  presiones  a  que  trabajan 
no  son  muy  elevadas,  no  tienen  gran  im- 
portancia lt)8  escapes,  debidos  al  natural 
desgaste  de  los  anillos,  ni  hay  que  dedicar 
especial  atención  a  la  lubricación,  a  la 
circulación  de  agua,  etc. 

Con  pocas  Acepciones,  estas  máquinas 
se  conocen  en  el  mercado  con  el  nombi'e 
de  semi-Diesel,  de  placa  o  bulbo  de  ig- 
nición. 

De  entre  las  descritas,  recomendamos 
los  modelos  horizontales  siguientes: 
The  Bessemer  Gas  Engine  Co. 
Chicago  Pneumatic  Tool  Co.,  y 
Muncie  Oil  Co. 

Todas  estas  máquinas  son  de  presiones 
medias,  están  bien  construidas  y  tienen 
ya  varios  años  de  haber  sido  lanzadas  al 
mercado,  siempre  con  buena  aceptación. 
Todas  sus  partes  han  sido  jíerfectamente 


estudiadas,  y  aunque  no  resultan  de  muy 
refinada  economía  en  su  consumo  de  com- 
bustible, las  ventajas  de  su  bajo  costo  ini- 
cial, instalación  y  accesorios,  vienen  a 
compensar  sobradamente  la  diferencia. 

De  los  modelos  verticales,  recomenda- 
mos las 

Fairhanks  Morse. 

Tenn  Severin  Oil  Engine,  y 

Doalc  Gas  Engine  Co. 

Esta  última,  aunque  menos  conocida 
que  las  anteriores,  es  más  resistente,  y 
está  basada  en  principios  más  científicos, 
siendo  indiscutibles  las  ventajas  de  su 
doble  inyector  y  la  solidez  de  la  cabeza 
del  cilindro,  destinada  a  resistir  los  gran- 
des esfuerzos  desarrollados  por  las  explo- 
siones. 

Otra  máquina  de  dos  ciclos  muy  reco- 
mendable también,  la  Nordberg,  es  sen- 
cilla, resistente,  y  muy  apropiada  para 
trabajos  rudos. 

El  precio  medio  de  todas  las  citadas 
varía  actualmente  entre  $75  y  |100  por 
caballo,  sin  incluir  el  costo  de  instala- 
ción. 

Todos  los  fabricantes,  a  excepción  de 
la  casa  De  la  Vergne,  que  asegura  que  sus 
máquinas  trabajan  con  cualquier  petró- 
leo, recomiendan  el  empleo  de  productos 
cuyas  graduaciones  estén  comprendidas 
entre  24°  y  30°  Be. 

Por  nuestra  parte  recomendamos  que 
se  usen  petróleos  de  estas  gravedades, 
pues  el  empleo  de  los  muy  densos  es  a 
costa  de  la  vida  de  las  máquinas :  requie- 
re una  constante  limpieza,  y  nunca  se 
obtienen  buenos  rendimientos. 

La  economía  que  se  consigue  por  el  po- 
co costo  de  un  combustible  pesado  es  fic- 
ticia en  las  máquinas  semi-Diesel, ,  pues 
usándolo,  resulía  más ,  costoso  el  mante- 
nimiento, lubricación,  reparaciones,  etc. 

Para  instalaciones  donde  se  necesiten 
más  de  200  H.  P.,  se  recomienda  el  empleo 
de  máquinas  Diesel.  En  estos  casos,  los 
factores  consumo,  mantenimiento,  etc., 
suman  cantidades  respetables  y  requieren 
mayor  estudio. 
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Entre  los  modelos  horizontales,  reco- 
mendamos las 
Allis  Chalmers. 
SnoiD  Crude  Oil  Eng.,  j 
National  Transit. 

Aunque  estas  casas  construyen  máqui- 
nas de  más  de  300  H.  P.,  no  nos  atrevemos 
a  aconsejar  su  uso,  porque  por  experien- 
cia sabemos  que  las  máquinas  horizonta- 
les tienen  el  inconveniente  de  que  la  ca- 
misa de  los  cilindros  se  deteriora  rápida- 
mente, debido  a  que  el  peso  del  émbolo 
gravita  sobre  la  parte  baja  del  cilindro, 
produciendo  un  desgaste  anormal  en  ella, 
en  los  anillos  y  aun  en  el  mismo  émbolo. 
Como  las  presiones  de  trabajo  en  estos 
casos  son  de  500  o  más  libras  por  pulgada 
cuadrada,  resulta  que  cualquier  desgaste, 
por  pequeño  que  sea,  da  lugar  a  escapes 
y,  por  consecuencia,  a  pérdidas  de  pi'e 
sión.  Además,  los  anillos  se  rompen  con 
frecuencia  y  en  muchos  casos  rayan  al 
cilindro  en  tal  forma,  que  su  reparación 
para  que  puedan  trabajar  de  nuevo  efi- 
cientemente, es  muy  qpstosa. 

Por  lo  tanto,  en  estos  casos,  son  más 
recomendables  los  modelos  verticales.  Los 
émbolos  trabajan  sin  estropear  los  cilin- 
dros; los  anillos  hacen  una  obturación 
más  perfecta;  la  lubricación  es  más  efi- 
caz, y  se  evitan  muchas  de  las  desventajas 
antes  apuntadas. 


Entre  las  máquinas  Diesel,  verticales, 
recomendamos,  en  ^'imer  lugar  las  cons- 
truidas por  la  casa  Me  Intosh  and  Sey- 
mour,  por  su  buen  sistema  de  inyección 
de  combustible  y  por  otras  muchas  venta- 
jas que  presentan. 

Las  construidas  por  Busch  Sulzer  Bros 
son  también  muy  recomendables,  y  lo 
único  que  podría  hacer  preferir  a  éstas 
o  a  las  anteriores,  sería  su  costo  inicial, 
pues  el  de  instalación  es  casi  el  mismo. 

Para  el  manejo  de  estas  máquinas  se 
requiere  un  mecánico  especialista,  cono- 
cedor de  todas  sus  partes  y  que  tenga  va- 
rios años  de  experiencia. 

El  precio  a  que  se  cotizan  en  la  actua- 
lidad las  máquinas  Diesel,  horizontales, 
varía  entre  |110  y  $115  por  caballo.  Las 
verticales  cuestan  un  poco  más. 

No  nos  referimos  a  las  máquinas  deno- 
minadas "Saint  Mary's  Super  Diesel," 
porque  carecemos  de  los  datos  necesarios ; 
pero  los  esperamos  directamente  del  fa- 
bricante, y,  al  recibirlos,  enviaremos  el 
estudio  correspondiente. 

Damos  por  terminado  este  informe,  en 
la  creencia  de  que  llena  todas  las  nece- 
sidades para  que  fué  escrito ;  pero  si  al- 
guna de  sus  partes  no  es  suficientemente 
explícita  o  se  deseara  otra  clase  de  datos 
acerca  de  las  máquinas  a  que  se  ha  he- 
cho referencia,  tendremos  mucho  gusto 
en  ampliar  los  puntos  que  se  quiera. 
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